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Resumen 
El presente proyecto desarrolla un portfolio de ocho propuestas de innovación apoyadas en 
tecnología que buscan aportar un valor añadido a la experiencia de los pasajeros en los 
aeropuertos, tratando de resolver problemáticas identificadas en relación a la valoración de 
su experiencia en los mismos. Las propuestas están particularizadas para el caso de 
estudio, siendo este el aeropuerto de El Prat – Barcelona, gestionado por Aena. Los 
resultados del proyecto cumplen con los objetivos establecidos al inicio y conducen a 
posibles iniciativas viables técnicamente que se pueden llevar a cabo en un futuro en el 
aeropuerto de El Prat. 
Con el objetivo de idear las soluciones presentadas, primeramente se analiza el contexto del 
sector aeroportuario a nivel mundial y nacional. Este estudio junto con la investigación de los 
pilares sobre los que se sustenta la estrategia de negocio de Aena, permite concluir que su 
estrategia va en línea con los objetivos perseguidos en el trabajo. Se pretende mejorar la 
experiencia de los pasajeros en las instalaciones para conseguir la excelencia en la calidad 
de los servicios ofertados y aportar un valor añadido a los clientes en un sector altamente 
competitivo. 
Más adelante se analizan y modelan los procesos que llevan a cabo pasajeros y equipajes 
en el Prat mediante la notación BPMN (Business Process Model Notation) y se identifican 
áreas de mejora en la experiencia de los pasajeros en el aeropuerto tras un estudio riguroso 
realizado a partir de la consulta de distintas fuentes especializadas. Las áreas identificadas 
guían la elaboración de las propuestas que son finalmente presentadas, ya que estas 
responden a las necesidades actuales detectadas en distintas áreas del aeropuerto. 
Para la consecución del proyecto, se explora y indaga en los fundamentos de tecnologías 
relacionadas con el Internet de las Cosas (como el Bluetooth, Wifi, NFC o RFID entre otros), 
la Inteligencia Artificial, Realidad Aumentada y Realidad Virtual. Esto hace posible analizar el 
potencial de mejora o limitaciones que ofrecen en el ámbito de estudio y además proponer 
propuestas viables técnicamente habiendo previamente valorado posibles alternativas.  
Siguiendo esta metodología se llega a la presentación del portfolio de soluciones. Estas 
vienen detalladas en sus respectivas fichas que incluyen la definición del problema actual al 
que dan respuesta, la descripción de la solución ideada, la descripción de beneficios que 
aporta tanto a los pasajeros como a la gestora aeroportuaria Aena, sus características y 
principales componentes (exponiendo algunas alternativas de dispositivos disponibles en el 
mercado) así como su funcionamiento. 
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1. Glosario 
A lo largo del proyecto se mencionan algunos acrónimos. Estos serán explicados en el texto 
pero se listan a continuación: 
 
• ACI: Airports Council International 
• AENA: Aeropuertos Españoles y Navegación Aérea 
• AI / IA: Inteligencia Artificial 
• AR / RA: Realidad Aumentada 
• BPMN: Business Process Model Notation 
• DORA: Documento de Regulación Aeroportuaria 
• IATA: Asociación Internacional de Transporte Aéreo 
• IOT: Internet de las Cosas (Internet of Things) 
• ITA: Instituto de Turismo y Aviación 
• NFC: Near Field Communication 
• OACI: Organización de Aviación Civil Internacional 
• PMR: Persona con Movilidad Reducida 
• RFID: Identificación por radiofrecuencia 
• SATE: Sistema Automatizado de Tratamiento de Equipajes  
• SDK: Software Development Kit 
• SITA: Société Internationale de Télécommunications Aéronautiques 
• VR: Realidad Virtual 
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2. Introducción 
2.1. Definición de la oportunidad 
El sector aeroportuario ha sufrido una revolución en los últimos años. Con la irrupción de las 
aerolíneas lowcost y la diversidad de oferta fácilmente accesible a través de las nuevas 
tecnologías, la experiencia de volar se ha democratizado. Según recoge la Asociación 
Internacional de Transporte Aéreo (IATA), el volumen de pasajeros civiles transportados por 
medio aéreo a nivel mundial creció entorno a un 120% en 2016 con respecto al año 2000. 
Esto ha generado nuevos modelos de turista mucho más diversificados que hasta el 
momento y ha supuesto nuevos retos para el sector. Además, IATA prevé que 7.2 mil 
millones de pasajeros civiles vuelen en 2035, prácticamente doblando la cifra de 3.7 mil 
millones en 2016 [1].  
A la creciente competitividad entre aeropuertos por atraer nuevas rutas, aerolíneas, por ser 
hubs entre los grandes aeropuertos y también por atraer viajeros, se ha unido también la 
competencia con otros medios de transporte como los trenes de Alta Velocidad en los 
mercados de corto y medio radio. En este contexto, la inversión en innovación y nuevas 
tecnologías brinda una oportunidad clave a los aeropuertos para hacer frente a la necesidad 
de diferenciación en un sector altamente competitivo. Permitirá mejorar la eficiencia 
operacional en los aeropuertos y mejorar la experiencia de sus viajeros, preocupación que 
cobra cada vez más importancia en su estrategia de empresa. 
Según encuestas realizadas por la consultora Gartner a responsables de marketing, un 86% 
de las empresas considera que compite principalmente en base a la experiencia que ofrece 
al cliente, un 36% más que en el año 2010 [2]. Además, un estudio de la consultora Walker 
Info concluye que para 2020 la experiencia de usuario será el auténtico valor diferencial 
entre empresas por encima de factores como el precio o los productos y servicios [3]. Es por 
ello que la mejora en la experiencia de los viajeros puede jugar un papel clave en el futuro 
del sector aeroportuario. Rediseñar el viaje y mejorar la experiencia de los pasajeros en los 
aeropuertos es ahora para ellos una oportunidad y reto de cara a afrontar el futuro.  
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2.2. Motivación 
El proyecto nace de la inquietud por resolver las preocupaciones o incomodidades con las 
que se encuentran a diario los viajeros que utilizan el medio aéreo como método de 
transporte. La finalidad es que el portfolio de propuestas elaboradas en este proyecto sirva 
para demostrar el potencial de mejora ofrecido en la experiencia de los pasajeros por las 
nuevas tecnologías y la inversión en innovación en los aeropuertos y más concretamente, 
en el aeropuerto de Barcelona – El Prat.  
El  trabajo está enfocado desde un inicio en plantear propuestas que resulten en una 
mejoría de la experiencia de los pasajeros en los aeropuertos, es por ese motivo que parte 
del estudio se centra en modelar los procesos actuales que éstos llevan a cabo en las 
instalaciones del aeropuerto y además en identificar los puntos insatisfactorios o con 
potencial de mejora en su experiencia, para después incidir en ellos con la creación de ideas 
de innovación apoyadas en tecnología.  
2.3. Objetivos 
Para la elaboración del presente Trabajo de Fin de Grado se pretende en primer lugar 
investigar los fundamentos de algunas tecnologías de innovación y también indagar acerca 
de cuáles son las necesidades de los viajeros a las que deben hacer frente las empresas del 
sector aeroportuario para mejorar su experiencia en los aeropuertos. En consecuencia, se 
plasmará en el inicio de la memoria la descripción del contexto actual del sector así como 
también los procesos que se llevan a cabo en el aeropuerto en relación a la gestión de 
pasajeros y sus equipajes, particularizados al aeropuerto de Barcelona – El Prat, siendo éste 
el caso de estudio.  
Debido al creciente interés de las empresas por mejorar la experiencia de sus clientes y 
aumentar su fidelización, el proyecto pretende centrarse en encontrar vías de mejora para 
que los aeropuertos, más en concreto el de El Prat, aporten un valor añadido a sus clientes 
aprovechando las últimas tecnologías disponibles. 
En base a esto se han definido los siguientes objetivos:  
Primario: Crear un portfolio con propuestas de innovación viables técnicamente apoyadas 
en tecnología para el sector aeroportuario, particularizando para el caso de Aena y El Prat-
Barcelona, ideadas con el foco de resultar en una mejoría de la experiencia de los 
pasajeros. 
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Secundarios:  
• Analizar los procesos vinculados a la gestión de pasajeros y sus equipajes que se 
llevan a cabo en el aeropuerto de El Prat y modelar sus correspondientes diagramas 
de proceso con la notación BPMN (Business Process Model and Notation) para 
entender cuál es el flujo de pasajeros en el aeropuerto. 
• Identificar en áreas problemáticas, necesidades u oportunidades de mejora en la 
experiencia de los pasajeros en los aeropuertos. 
• Explorar y indagar en los fundamentos de las principales tecnologías innovadoras 
para poder establecer propuestas de mejora viables técnicamente especificando sus 
principales componentes. 
• Elaborar las fichas de las propuestas ideadas considerando: problemática actual, 
descripción de la solución presentada, beneficios para los pasajeros y la gestora 
aeroportuaria (Aena), características y componentes que conforman la propuesta y 
por último funcionamiento. 
2.4. Alcance del proyecto 
En el TFG se analizarán los procesos llevados a cabo en el aeropuerto de El Prat 
relacionados con la gestión del flujo pasajeros y sus equipajes para elaborar sus 
correspondientes diagramas de proceso BPMN. Además se tendrán en cuenta, de cara a la 
elaboración de propuestas de mejora, las infraestructuras de apoyo necesarias para que los 
procesos se lleven a cabo (salas de embarque o sistema SATE entre otros). El proyecto 
incluirá la elaboración de un portfolio de propuestas que darán respuesta a problemáticas 
actuales previamente analizadas. Se definirá el problema al que dan respuesta, la 
descripción de las soluciones ideadas, los beneficios para los pasajeros y gestora 
aeroportuaria Aena, su funcionamiento, las tecnologías asociadas a las soluciones 
escogidas y también se estudiarán los requerimientos y fundamentos tecnológicos 
necesarios para garantizar la viabilidad técnica de las propuestas.  
Queda fuera de los límites del proyecto la determinación en su totalidad de los dispositivos 
concretos que conforman las propuestas y por lo tanto la cuantificación económica de su 
implantación, aunque si se expondrán algunas alternativas y opciones disponibles en el 
mercado. Tampoco se considerarán los procesos asociados a la gestión del espacio aéreo 
(torres de control, radares), la gestión operacional de los vuelos (manejo de pistas, 
autorizaciones de vuelo) y la gestión de contingencias de bomberos y emergencias, debido 
a la complejidad de los procesos y la limitada información disponible. 
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3. Contexto del sector aeroportuario 
3.1. Sector aeroportuario a nivel mundial  
La industria aeroportuaria ha sufrido muchos cambios a lo largo de las dos últimas décadas 
para acoger el enorme crecimiento que ha experimentado la demanda del trafico aéreo a 
nivel global. Según los datos del Banco Mundial [4], 3.7 mil millones de pasajeros civiles 
volaron 2016 en el mundo y las previsiones de trafico a futuro indican que la tendencia de 
crecimiento será exponencial en los próximos años, lo que supone un reto de capacidad 
para el que se está preparando el sector.  
 
Fig. 1 Evolución anual del tráfico aéreo de pasajeros 
Este rápido crecimiento se ha visto acompañado por una creciente competitividad en el 
sector aeroportuario. Entre aerolíneas tradicionales que han tenido que hacer frente a la 
extensión de las aerolíneas lowcost, competitividad entre los modos de transporte, entre 
aeropuertos por atraer rutas y pasajeros, así como entre sus proveedores.  
La irrupción de nuevos mercados emergentes como Oriente Medio y el rápido crecimiento 
del trafico aéreo en Asia han supuesto el desplazamiento de parte del volumen de pasajeros 
de los mercados más maduros como el europeo y estadounidense. Tanto Oriente Medio 
como Asia han experimentado tasas de crecimiento muy superiores a las del resto el 
mercado en los últimos años. La siguiente figura elaborada por la Organización de Aviación 
Civil Internacional (OACI), muestra los resultados de crecimiento en volumen de pasajeros 
que se obtuvieron en 2016 con respecto a 2015 en cada una de las regiones [5].  
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Fig. 2 Crecimiento por regiones en 2016 vs año anterior 
Como se puede ver, Oriente Medio experimentó un crecimiento de doble dígito en 2016 con 
una tasa del +11,2% con respecto al año anterior, mientras que Europa y Estados Unidos se 
mantuvieron por debajo del +5%. Aún así, Europa se lleva entorno 30% del volumen de 
pasajeros total, Norte América cerca del 25% y Asia un 35%, mientras que Oriente Medio 
representa todavía solo un 5% del tráfico mundial [6]. 
Los aeropuertos han implementado estrategias de cara aprovechar el potencial de las 
tecnologías emergentes, que han permitido mejorar su eficiencia operacional y reducir 
costes. Algunos frutos de esta innovación son los controles de acceso biométricos, la 
posibilidad de realizar el check-in electrónico, los mostradores de autofacturación o los 
sistemas automatizados de tratamiento de equipajes en el aeropuerto.  
En cuanto a los ingresos aeroportuarios, estos se dividen en ingresos aeronáuticos y 
ingresos no aeronáuticos. Ingresos aeronáuticos son aquellos derivados de la operación de 
las aeronaves en sus instalaciones y por tanto dependen de las tarifas exigidas a las 
compañías aéreas, mientras que los ingresos no aeroportuarios son aquellos generados por 
las concesiones que tiene el aeropuerto. En este sentido, los aeropuertos cada vez 
dependen más de los ingresos no aeroportuarios que actualmente suponen de forma global 
entorno al 40% del total de sus ingresos tal y como muestra en las Figura 3 elaborada por 
ACI (Airports Council International) [48]. Son aquellos obtenidos a través de concesiones de 
restauración en los aeropuertos, máquinas expendedoras, bancos, hoteles, parking, tiendas, 
publicidad, alquiler de vehículos o el servicio de handling entre otros, y se distribuyen tal y 
como muestra la Figura 4.  
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Fig. 3 Distribución de ingresos, ACI      Fig. 4 Distribución ingresos no aeronáuticos, ACI 
 
3.2. Sector aeroportuario en España 
El transporte aéreo juega un papel vital en España, tanto por su impacto económico y social 
como por la conectividad y accesibilidad que brinda a nivel territorial. El turismo representa 
en España el 10,9% del PIB nacional. España tiene un modelo aeroportuario centralizado 
que es gestionado por Aena. La gestión es responsabilidad de la administración central 
aunque Aena no es una sociedad pública por completo ya que desde 2014, año en que se 
inició la privatización parcial de la red de aeropuertos, pertenece en un 51% a la entidad 
pública ENAIRE y en un 49% a capital privado [7].  
La red aeroportuaria española esta compuesta por 46 aeropuertos y 2 helipuertos 
distribuidos  a lo largo del territorio nacional. El tráfico aéreo en la red Aena creció según sus 
datos en un 63% entre el año 2000 y 2016, año que cerró con un total de 230,3 millones de 
pasajeros recibidos [8]. Aunque todos los aeropuertos tienen tasas de crecimiento positivo, 
la mayor parte del volumen de pasajeros se concentra en los aeropuertos de Madrid-
Barajas, El Prat-Barcelona y en las comunidades autónomas de Baleares y Islas Canarias.  
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Fig. 5 Contribución de los principales aeropuertos en el tráfico nacional 
La contribución del tráfico internacional es del 70,5%, siendo el restante 29,5% tráfico 
nacional, según anunció Aena en su informa anual publicado en 2016 [9]. Las aerolíneas de 
bajo coste representan ya más de la mitad del trafico aéreo, con una cuota del 51,6% 
mientras que tan solo un 48,4% pertenece a las aerolíneas tradicionales [9].  
El aeropuerto de Barcelona-El Prat es un referente estratégico del espacio mediterráneo y 
del sur de Europa, es el segundo aeropuerto con más tráfico de pasajeros de España y el 
sexto de la UE en volumen de pasajeros. El Prat – Barcelona creció a un ritmo del 11,2% en 
2016 con respecto al año anterior, por encima de Barajas o Palma de Mallorca, aeropuertos 
que junto al Prat son los tres mayores aeropuertos de la red Aena [10]. El tráfico del 
aeropuerto de Barcelona contribuyó en un 11,4% en el volumen de tráfico nacional y un 
11,1% en el volumen de tráfico internacional de la red aeroportuaria Aena [9].  
De media, se gestionan en la red aeroportuaria española entre 50.000-100.000 pasajeros a 
diario [11], aunque el dato varia mucho entre aeropuertos y la estacionalidad es un factor 
importante que produce grandes picos en la demanda. El Prat recibió en 2016 a 44,2 
millones de pasajeros [10] lo que indica una media diaria de algo más de 120.000 personas. 
Este trafico es mucho mayor en determinadas fechas, como el inicio de semana santa del 
mismo año en que el aeropuerto de El Prat gestionó un total de 976 vuelos en un solo día, 
con más de 176.000 asientos ofertados [12]. 
Tras la quiebra de Spanair, que era considerada la aerolínea de bandera catalana, y el cese 
de sus operaciones en 2012, el aeropuerto de El Prat está ahora creciendo como hub 
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internacional gracias en parte a la apuesta de la aerolínea de bajo coste Norwegian que 
recientemente ha abierto nuevas rutas transcontinentales a Estados Unidos contando con el 
aeropuerto de Barcelona como base de sus vuelos. Además, también Latam Airlines ha 
apostado por la ciudad y ha establecido El Prat como su hub entre Europa y América del Sur 
con la apertura de nuevas rutas directas desde Barcelona. 
3.3. Estrategia y compromiso de Aena 
Antes de iniciar el proyecto, se ha comprobado que Aena demuestra como parte de su 
estrategia de negocio y del compromiso de empresa su clara predisposición a trabajar en la 
mejoría de la calidad percibida de sus infraestructuras y en la mejoría de la experiencia de 
los clientes. Los objetivos de Aena se reflejan en el informe anual elaborado a cierre de 
2016 [9] en el que dan a conocer algunos de los pilares fundamentales de su estrategia de 
compañía: 
“Continuar con el crecimiento de las líneas de negocio actuales, como la actividad 
aeroportuaria y la comercial, mejorando la experiencia del pasajero y apostando por las 
tecnologías y los nuevos desarrollos comerciales.”  
“Ofrecer un servicio excelente y acorde a nuestro compromiso de mejora de la calidad. De 
esta forma, aseguramos a los pasajeros una estancia segura y confortable.” 
Además, en el Documento de Regulación Aeroportuaria (DORA) 2017-2021 se menciona 
que se considera una estrategia para la red de aeropuertos basada en cuatro pilares 
fundamentales, siendo uno de ellos citado explícitamente de la siguiente forma:  
“Uno de los objetivos más importantes de un sistema aeroportuario moderno, debe ser 
ofrecer los más altos niveles de calidad a sus usuarios, tanto a compañías aéreas como a 
pasajeros. Este objetivo no solo redundará en beneficio de la sociedad, sino que permitirá a 
Aena mejorar su posición respecto a sus competidores europeos. Al objeto de mejorar la 
integración de todos los usuarios en nuestros aeropuertos, deberá prestarse atención 
especial al servicio de asistencia a personas con movilidad reducida (PMR). 
Adicionalmente, se fomentarán todas aquellas actividades innovadoras que 
contribuyan a potenciar la competitividad y diferenciación respecto a otros 
operadores, y a mejorar la experiencia del usuario.”  [8] 
Como se puede comprobar, la estrategia de Aena está alineada con los objetivos del 
presente proyecto con lo que cobra sentido la búsqueda de iniciativas que permitan innovar 
con orientación a sus clientes. 
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3.3.1. Innovación reciente Aena 
La red de aeropuertos Aena cuenta con avanzados sistemas que son fruto de proyectos de 
innovación llevados a cabo en la ultima década. Algunas de las iniciativas innovadoras que 
se han llevado a cabo son enumeradas a continuación: 
• El sistema automatizado de tratamiento de equipajes (SATE) ha permitido mecanizar 
un proceso clave, el de la gestión de las maletas facturadas. El Aeropuerto de 
Madrid – Barajas fue en primero en implantar el sistema en 2006 y se extendió a 
otros aeropuertos como El Prat – Barcelona, Alicante, Málaga, La Palma y 
Fuerteventura. Las maletas se identifican mediante etiquetas con códigos de barras 
y posteriormente se colocan en unas bandejas que son guiadas a través de un 
sistema de carreteras en el que, a excepción de problemas que puedan surgir o 
inspecciones extra manuales, prácticamente todo está automatizado.  
• Se han dedicado esfuerzos en reducir los tiempos de proceso con la instalación de 
las puertas de control automático en varios aeropuertos. Permiten acceder a los 
controles de seguridad gracias a la lectura automática de las tarjetas de embarque 
que proporcionan las aerolíneas en papel o a través del móvil.  
• Otro de los esfuerzos por innovar realizados por Aena en los últimos años, fue el 
lanzamiento de la APP Aena a mediados del 2014, que se presenta al viajero como 
una forma de recibir información actualizada. 
• En línea con sus objetivos, nació en mayo del 2016 INNOVA, un canal de gestión de 
ideas de Aena. El objetivo es que este sirva como portal a través del cual los 
empleados podrán dar a conocer sus ideas innovadoras para implantar aquellas más 
destacadas, que hagan más eficientes e innovadores los servicios ofertados. 
• Aena instaló este año más de 500 medidores de percepción de calidad de sus 
servicios en 33 aeropuertos de la red, incluido El Prat-Barcelona. El proyecto al que 
se refieren como HappyOrNot, consiste en dispositivos dotados con botones de 4 
colores distintos que permiten al usuario valorar su experiencia de forma voluntaria 
en distintos puntos del aeropuerto [13].  
En base a todo lo mencionado anteriormente, se considera que hay un amplio potencial de 
mejora para innovar en la red de aeropuertos de Aena, estudiando de cerca el caso de El 
Prat, y que además va acorde con su estrategia de trabajo a futuro. Siendo uno de sus 
objetivos principales el de mejorar la imagen percibida por los clientes y mejorar la calidad 
de sus servicios e infraestructuras, la innovación jugará un papel fundamental para afrontar 
el futuro de los aeropuertos dentro de la competitividad del sector. 
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4. Tecnologías de innovación 
Se exponen en este apartado las tecnologías de innovación emergentes que se han 
estudiado en detalle para poder establecer las propuestas de mejora del presente proyecto. 
Se definen sus principales características técnicas y modos de funcionamiento. Las 
tecnologías incluidas son el Internet de las Cosas (término que a su vez engloba distintas 
tecnologías), Inteligencia Artificial, la Realidad Virtual y Realidad Aumentada. 
4.1. Selección de tecnologías 
La selección de las tecnologías estudiadas en el proyecto parte de la identificación que hace 
Gartner de tres ‘megatendencias’ actuales. Clasifica las tecnologías emergentes en tres 
líneas: Inteligencia artificial en general, Experiencias inmersivas y Plataformas digitales [50]. 
Por este motivo, se ha decidido analizar tecnologías de cada una de las tres ‘tendencias’. El 
conjunto de tecnologías emergentes actual se observa en el Hype Cycle de Gartner: 
 
Gráfico 1. Gartner Hype Cycle for Emerging Tecnologies, Julio 2017. GARTNER [50]. 
Se ha descartado el análisis de aquellas tecnologías cuya fase de productividad (‘Plateau of 
Productivity’), en la cual la aplicabilidad y relevancia de su mercado empieza a mostrar 
frutos, llegará en más de 10 años. Se considera relevante establecer propuestas apoyadas 
en tecnologías más maduras para que se pudieran llevar a cabo en un futuro más próximo.  
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entorno del proyecto, un aeropuerto, como por ejemplo las tecnologías de impresión 4D, 
‘Connected Homes’ o espacios de trabajo inteligentes entre otras. También se han 
eliminado del estudio otras tecnologías que a priori muestran menor relación con mejorar la 
experiencia en instalaciones, como por ejemplo la tecnología de drones. 
De este modo, en la línea de tecnologías de inteligencia artificial (que engloba el Machine 
learning, Smart workspaces o Cognitive computing entre otros) se ha decidido profundizar 
en la tecnología de Computación cognitiva o Afectiva por su relación con el objetivo de 
estudio.Para mejorar la experiencia de usuarios, parece vital poder entender sus emociones. 
En cuanto a la tendencia de experiencias inmersivas, se han estudiado conjuntamente las 
tecnologías de realidad virtual y aumentada por la estrecha relación que las une, por ser las 
tecnologías cuyo mercado está más avanzado (eje horizontal en la curva Gartner) y por su 
estudiado potencial de aplicación en el sector turístico.  
Por último, se ha profundizado en el Internet de las Cosas por las altas expectativas que hay 
depositadas en dicha tecnología. Los expertos hablan de un enorme potencial de 
aplicabilidad y se ha creído conveniente explorar su utilización en aeropuertos. 
4.2. Internet de las Cosas (IoT) 
El término Internet de las cosas o IOT hace referencia la red de dispositivos conectados a 
internet que mediante la captación y intercambio de información permiten conseguir nuevas 
aplicaciones valiosas que no eran posibles hasta ahora. Los denominados objetos 
inteligentes, cuentan con sensores permiten medir parámetros externos (presencia, 
temperatura, luz, energía, actividad…) de forma automática y sin la interacción del ser 
humano, para después ser procesados y que se accionen en base a ello decisiones 
automáticas en las que el humano prácticamente no interviene. 
“The Internet of Things is the network of physical objects that contain embedded technology 
to communicate and sense or interact with their internal states or the external environment.” 
– Gartner. [49] 
Gartner estimó a inicios de año que 8.4 billones de objetos conectados estarán en uso a 
finales de 2017, lo que supone un 31% más que en 2016, y que la cifra alcanzara los 20.4 
billones en el año 2020. Norte América, Europa occidental y China representarán el 67% de 
la red mundial del internet de las cosas [14].  
El internet de las cosas está compuesto por una secuencia de capas que van desde la 
extracción de datos, su enlace o comunicación, transporte, procesamiento y 
almacenamiento para posteriormente ser utilizados en distintas aplicaciones por las 
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empresas. Todos los objetos son identificables unívocamente, para ello se emplean 
tecnologías de identificación automática como las etiquetas RFID, NFC o los beacons. Las 
principales tecnologías de localización que permiten establecer la comunicación entre los 
objetos identificados son: Bluetooth Low Energy (beacons), Wifi y GPS.  
Algunas de las aplicaciones en las que se esta utilizando el internet de las cosas son el 
mantenimiento predictivo de maquinaria, la optimización automática de procesos o el 
seguimiento remoto de personas o inventario entre otros. 
4.2.1. Identificación por radiofrecuencia (RFID) 
La identificación por radiofrecuencia (RFID) es una tecnología de comunicación inalámbrica 
que se apoya en la utilización de etiquetas o tags. Esta tecnología de baja potencia se basa 
en la colocación en dispositivos de etiquetas que almacenan información de identificación 
única para que esta sea recibida por un dispositivo lector mediante una onda de radio. 
Características:  
Según las características de las etiquetas, estas se dividen en: 
• Etiquetas pasivas: No disponen de fuente de alimentación interna, sino que captan 
del lector la energía necesaria para transmitir su señal de respuesta mediante ondas 
electromagnéticas que inducen una pequeña corriente eléctrica en la etiqueta. Las 
etiquetas pasivas suelen tener un rango de lectura práctico comprendido entre los 
10cm hasta unos pocos metros, dependiendo de la frecuencia en la que operan las 
etiquetas y el diseño y tamaño de la antena. Su precio es bajo, entre 0,10€ y 5€. 
• Etiquetas activas: Si disponen de una batería interna como sistema de alimentación 
propio, que suele tener una vida de entre 3 y 5 años. Es por ello que su precio es 
más elevado que el de las etiquetas pasivas, pero la ventaja frente a ellas es que las 
etiquetas activas tienen un mayor radio de alcance para ser leídas. En función de 
sus propiedades tienen un coste que va desde los 20€ a +100€  y es por ello que 
son típicamente utilizados en objetos de valor o maquinaria.  
Según el rango de frecuencia en que operan las etiquetas, que limita su rango de lectura:  
• Low Frequency (LF) – 125Hz : Aplicaciones de lectura entorno entre 1cm - 10cm. 
• High Frequency (HF) & NFC – 13,56Hz: Rango de lectura alrededor de 10 – 60cm.  
• Ultra High Frequency (UHF) – 902MHz: Habitualmente las etiquetas tienen un 
alcance de lectura de unos 10m, aunque puede llegar en algunos casos a +30m. 
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Funcionamiento:  
Un sistema de RFID consta de 3 elementos: una etiqueta RFID o transponder (que cuenta 
con una pequeña antena incorporada), un lector RFID o interrogador y un ordenador de 
control que recibe la información de los lectores y  a su vez puede transmitirles ordenes. 
 
Fig. 6 Sistema de lectura de etiquetas RFID 
Los datos contenidos en la etiqueta RFID de un objeto son transmitidos mediante un señal 
por radiofrecuencia a un lector o receptor que la capta, siempre y cuando esté dentro de su 
zona de alcance. El lector interpreta la información y la pasa a la aplicación especifica que 
utiliza RFID. La capacidad de almacenamiento de las etiquetas es baja, y tan solo permite 
guardar información básica del objeto, habitualmente mediante un código numérico. 
Se utilizan protocolos para evitar la colisión de etiquetas, que se ocasionan cuando el lector 
recibe señales de más de una etiqueta simultáneamente. Los protocolos emplean diferentes 
técnicas para que las etiquetas respondan de una en una, pero puesto que una etiqueta 
puede ser leída en milisegundos, aparentemente la lectura es prácticamente simultánea.  
Aunque el coste de las etiquetas es muy bajo, los lectores RFID tienen un coste mucho más 
elevado que puede costar entorno a 100€. Algunas de las aplicaciones en las que se utiliza 
el RFID típicamente son en llaves de vehículos u otros sistemas de control de acceso, en 
cadenas de suministro o para localizar objetos o hacer seguimientos de inventario. 
4.2.1.1. Near field Communication (NFC) 
La comunicación de corto alcance NFC es un subtipo de tecnología inalámbrica RFID que 
trabaja en un rango de alta frecuencia (HF). Las etiquetas NFC también pueden ser activas 
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o pasivas, y son leídas ya que comparten campo magnético con el lector, que debe situarse 
a milímetros o pocos centímetros de distancia para captar el señal. 
En el caso de las etiquetas pasivas, que son con diferencia las más utilizadas en el 
mercado, no disponen de baterías y por lo tanto su precio es bajo, por debajo de 2€. El 
mayor inconveniente del uso de tecnología NFC es que no es accesible para todos los 
Smartphones en la actualidad. Solo un numero limitado de terminales Android disponen de 
tecnología NFC y únicamente los últimos modelos Iphone (a partir del Iphone 6) llevan NFC 
integrado, y aún así su uso esta limitado al servicio de pago Apple Pay para los Iphone 6, 
tan solo los nuevos Iphone 7 y Iphone 7 Plus tienen habilitado el uso de NFC. 
Se utiliza típicamente para transmisión de datos entre dispositivos (ej. Móviles), para 
acceder a información exclusiva en puntos dispuestos en espacios comerciales o para 
realizar pagos con tarjetas de crédito de forma “contactless”. 
4.2.2. Beacons 
Los beacons o balizas sirven como sistemas de localización que dan solución al 
posicionamiento en interiores, donde el GPS o el Wifi son poco precisos además de 
consumir más batería. Son dispositivos de pequeño tamaño que mediante Bluetooth LE de 
bajo consumo (Bluetooth 4.0) emiten una señal que los identifica de forma única. Se estima 
que la habilitación de Bluetooth en los teléfonos consume tan solo un 1-5% de la batería a lo 
largo de un día. La señal emitida es recibida por un lector que dispone de tecnología 
Bluetooth 4.0, como por ejemplo un Smartphone, dentro su rango de cobertura.  
Características:  
• Su uso es compatible con dispositivos que disponen de sistema operativo iOS 7 o 
superior y con Android 4.3 o superior.  
• Para emitir la señal, los Beacons cuentan con una batería interna que puede ser 
autónoma, y durar hasta 2 años aproximadamente, o estar alimentada mediante un 
puerto USB. 
 
Fig. 7 Componentes internos de un beacon 
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• Además de que su coste es relativamente bajo, suele estar entre 10€-60€ por 
dispositivo, otra de las ventajas de emplear sistemas de beacons es que cualquier 
Smartphone puede actuar como lector ya que disponen de Bluetooth LE integrado, 
lo que ahorra este gasto en la inversión con respecto a sistemas que utilizan tags 
RFID, por ejemplo.  
• Típicamente el rango de alcance de un beacon va desde 1m a 70m. 
• Un beacon tan solo transmite un código identificador que permite que se realice un 
posterior procesamiento de la señal a través de una aplicación móvil para accionar 
determinadas acciones más complejas. Permite la captación de datos para realizar 
analíticas complejas y establecer predicciones.  
• A diferencia de sistemas como el GPS, la localización mediante el uso de beacons 
es posible debido que las coordenadas de los beacons han estado introducidas de 
antemano en el sistema mediante una aplicación. 
La ventaja del uso de beacons es que el usuario tan solo necesita tener habilitado el uso de 
Bluetooth 4.0 en su Smartphone sin necesidad de disponer de conexión Wifi ni red de datos 
para recibir las notificaciones o ofertas a través de su dispositivo. En general, la desventaja 
del uso de Beacons es que también requiere que el Smartphone tenga descargada una App 
que es la que permite recibir y procesar la información, aunque más adelante en el apartado 
4.2.2.1 ‘Protocolos de Beacons: iBeacon y Eddystone’, se explica con mayor detalle. 
Funcionamiento:  
El beacon transmite de forma continua una señal que es captada por los dispositivos de 
lectura, habitualmente Smartphones, dentro de su rango de cobertura. Para ello, los móviles 
deben tener el bluetooth activado y haber descargado previamente una aplicación 
programada para recibir los datos y lanzar determinadas acciones.   
 
Fig. 8 Representación de uso de beacons con fines comerciales 
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En el momento en que el Smartphone entra en el rango de alcance de un beacon y recibe la 
señal que este emite, esa información hace posible identificar cual es el beacon que acaba 
de detectarse y calcular la distancia a la que se encuentra, en función de la intensidad de la 
señal recibida. Para ubicar con exactitud a un Smartphone en el espacio,  es necesario que 
éste reciba las señales de más de un beacon simultáneamente, para poder localizarle en 
función de la distancia conocida a cada uno de ellos.  
Es el propio lector el que entonces funciona como puerta de enlace o Gateway con el 
servidor en la red al que envía la información de su ubicación y en base a ello se 
desencadenan las acciones que se hayan configurado previamente para llevar a cabo, que 
pueden variar en función de la distancia al beacon. 
4.2.2.1. Protocolos de Beacons: iBeacon y Eddystone 
El comportamiento y las posibilidades que ofrecen los Beacons varían en función del 
protocolo que utilicen. Principalmente existen dos protocolos: iBeacon (desarrollado por 
Apple) y Eddystone (desarrollado por Google).  
A continuación se exponen de forma resumida las características y diferencias entre ambos, 
ya que es de vital importancia su entendimiento para determinar las capacidades o 
limitaciones de las propuestas que se implementen en función del protocolo elegido.  
Ø iBeacon: 
Es un protocolo propiedad de Apple compatible tanto con dispositivos iOS como 
Android, aunque funciona mejor con iOS ya que es el sistema operativo para el que 
fue oficialmente diseñado. Los beacons que funcionan con el protocolo de Apple tan 
solo transmiten un único paquete de datos, su número ID, que es único para cada 
beacon. Este código numérico permite identificar al beacon. 
Los beacons por si solos no hacen ningún seguimiento ni rutina, sino que 
simplemente envían este paquete de datos a través del cual las aplicaciones 
instaladas, indispensables, reciben y procesan la señal para realizar una acción.  
El protocolo iBeacon tiene dos formas de detectar a un beacon: “Monitoring” o 
“Ranging”: 
El modo Monitoring detecta simplemente la entrada/salida de un dispositivo en una 
región delimitada por el alcance de uno o más beacons (configurados como región) y 
que tiene asignadas dos acciones, una para los dispositivos que entran y otra para 
los que salen sin tener en cuenta la posición del usuario o la distancia a los beacons. 
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Con el modo Ranging si se tiene en cuenta la proximidad a un beacon, permitiendo 
por ejemplo accionar la acción del beacon más cercano en caso de detectar más de 
uno. Esto es de utilidad en museos, por ejemplo, para enviar información acerca de 
objetos expuestos.  
Un aspecto importante diferencial entre ambos modos es que el modo Monitoring 
puede funcionar siempre, incluso si la aplicación está cerrada en el móvil del usuario. 
En cambio para el modo Ranging la aplicación debe estar activa para recibir la señal, 
pero funciona tanto si la App está visible como en segundo plano [15].  
Ø Eddystone: 
 El protocolo Eddystone desarrollado por Google en 2015 es abierto y compatible 
tanto con dispositivos iOS como Android. Los beacons que utilizan este protocolo 
pueden enviar hasta 3 paquetes de datos:  Eddystone-UID, Eddystone-URL y 
Eddystone-TLM.  
• Eddystone-UID: para ser captado por un dispositivo móvil requiere que este tenga 
instalada una App, que toma el mismo papel que en el funcionamiento por protocolo 
iBeacon. Su funcionamiento es muy similar, la aplicación lanza las acciones.  
• Eddystone-URL: la gran ventaja es que NO es necesario que el dispositivo tenga 
una App instalada, aunque si requiere que el dispositivo disponga de un navegador 
“Physical Web”, es decir un escáner o navegador de Beacons, que ha habilitado 
Google Chrome, por ejemplo. En el momento en que un dispositivo entra en la zona 
de alcance de un beacon que lanza un paquete URL, al dispositivo se le envía una 
dirección a una página web, a la que puede acceder desde un navegador que lo 
permita.  Esto permite también el envió de notificaciones push. La desventaja es que 
esto elimina el potencial de captación de datos para las empresas ya que no hay una 
aplicación que guarde comportamientos previos de los usuarios. 
• Eddystone-TLM: es un paquete de datos útil para la compañía, ya que aporta 
información del beacon como su estado de batería o temperatura.  
La desventaja del uso de protocolo Eddystone es que es de más difícil codificación 
para integrar en las aplicaciones y que no permite el escaneo permanente en 
segundo plano para dispositivos iOS, como si permite el modo Ranging de iBeacon.  
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4.2.3. Wifi 
El sistema de localización basado en tecnología Wifi se utiliza como alternativa a la 
tecnología GPS para interiores. Para poder ubicar a un usuario, es necesaria una instalación 
de infraestructura Wifi que ofrezca acceso de conexión al cliente.  
Características:  
La tecnología Wifi es totalmente accesible debido a que actualmente todos los dispositivos 
móviles están dotados de dicha tecnología y es una buena alternativa al GPS para 
posicionamiento indoor ya que este tiene muchas limitaciones y no funciona con precisión. 
Aun ser totalmente accesible, debido que el Wifi es una tecnología de largo alcance no tiene 
enorme exactitud. La precisión también viene limitada por el trafico de la red Wifi, si esta 
muy colapsada pueden haber interferencias, retransmisiones, y la potencia de la señal 
recibida puede ser inferior a la habitual. Para aumentar la precisión de la ubicación que se 
determina, es necesaria la instalación de un mayor numero de puntos de conexión Wifi al 
alcance de un dispositivo y con un mayor ancho de banda. 
El principal inconveniente del Wifi con respecto al Bluetooth LE para su utilización en 
aplicaciones comerciales es que el Wifi consume más batería y que es necesario que el 
dispositivo este conectado a la red Wifi (no solo con el Wifi habilitado) además de necesitar 
una aplicación para recoger datos que permitan un posterior análisis.  
Funcionamiento:  
Empresas como Google tienen una enorme base de datos que geolocaliza redes Wifi en el 
espacio a través de sus MAC Address, una dirección del router que es permanente. Estos 
datos han sido capturados a través de la infinidad de dispositivos Smartphone que, con la 
tecnología Wifi activada, han ido captando las redes a su paso (independientemente de si 
han establecido o no conexión) y han cedido estos datos al gigante Google, que es capaz 
de ubicar estas redes cruzando las MAC Address capturadas con la localización GPS 
tradicional de los dispositivos móviles.  
Cuando una App utiliza la geolocalización por Wifi (tanto para un móvil, como un ordenador 
o Tablet) la aplicación consulta en esta base de datos una lista completa de las direcciones 
de routers, MAC Address, que detecta la antena del dispositivo a su alcance. En función de 
la potencia de señal recibida a cada router, se determina la distancia a la que se encuentra y 
el dispositivo triangula conociendo las latitudes y longitudes exactas de cada punto de 
conexión, con lo que es capaz de ubicar la posición del dispositivo de forma aproximada. Se 
esquematiza el procedimiento en la siguiente Figura 9. 
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Fig. 9 Triangulación de señales Wifi para determinar ubicación 
4.2.4. GPS 
El  sistema de posicionamiento GPS permite determinar la ubicación de un dispositivo vía 
satélite utilizando la trilateración, del mismo modo que para la localización mediante la 
detección de redes Wifi.  
Características:  
La tecnología GPS es totalmente accesible, debido a que todos los dispositivos móviles 
cuentan con dicha tecnología y su utilización no requiere coste de implementación para las 
empresas.  
Ubicar a un dispositivo mediante el uso de GPS no es posible con total exactitud ya que, al 
igual que el Wifi, es una tecnología de largo alcance y su exactitud cuenta con un margen de 
metros de error. En consecuencia, aunque es un sistema muy efectivo para la 
geolocalización en exteriores, el posicionamiento GPS no es útil en aplicaciones que 
requieren de gran precisión ni tampoco en interiores a los que la señal llega distorsionada.   
Funcionamiento:  
Cada satélite emite una señal radio que le identifica. El receptor, por ejemplo un 
Smartphone, capta las señales de radio que emiten los satélites y estima el tiempo de 
transmisión de las ondas de radio desde el satélite, ya que los satélites envían señales que 
contienen información de su identificador y una marca de tiempo. A partir de esos datos y 
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conociendo la longitud y latitud de cada satélite en el espacio, el dispositivo es capaz de 
determinar su ubicación en el entorno triangulando distancias,  tal y como se ha explicado 
previamente para el caso de ubicación por Wifi.  
Tan solo recibiendo la señal de tres satélites ya es posible conocer la longitud y latitud a la 
que se encuentra un dispositivo, pero un cuarto posibilita conocer también su altitud. 
Nota: Hay que tener en cuenta que es posible localizar a un Smartphone aunque este no 
haya habilitado la utilización del GPS, aunque con menor precisión. Esto es debido a la 
comunicación que establece con las redes de telefonía de las operadoras. Cuando una 
persona se desplaza con su teléfono móvil, el dispositivo detecta a su paso las torres o 
estaciones y recibe de la red señales radio. En base a la triangulación de las señales, según 
la intensidad de las señales recibidas es posible ubicar al dispositivo, aunque en lugares 
más remotos las torres de comunicación pueden estar muy separadas entre ellas y la señal 
puede incluso verse interrumpida. Esto resta fiabilidad con respecto a la localización GPS.  
4.2.5. Desafíos del IOT y normativa aplicable 
Aunque el internet de las cosas brinda oportunidades innumerables, hay algunas 
consideraciones y precauciones a tener en cuenta. 
Uno de los grandes desafíos que presenta el IOT es el de asegurar la protección contra 
amenazas de ciberseguridad. Las amenazas a las que están expuestos los dispositivos 
pueden afectar a la integridad de la información que contienen y a la identidad de sus 
propietarios. Aunque existen infinidad de oportunidades de innovación posibles gracias al 
internet de las cosas, la seguridad sigue siendo un aspecto critico para poder garantizar la 
confidencialidad de los datos que se captan y se intercambian. Para ello se han construido 
varias regulaciones europeas. 
Existen regulaciones en el marco europeo que consideran la cibercriminalidad, Directiva 
2013/40/UE [16], y otras que definen los criterios en cuanto a estandarización de las redes 
IOT, como es el caso de la Directiva 2014/53/UE [17]. 
Entorno a la privacidad, protección y propiedad de datos, en mayo de 2018 entrará en vigor 
el nuevo Reglamento General de Protección de Datos (GDPR) UE 2016/679 [18]. La 
normativa exigirá que para disponer de acceso legitimo al tratamiento de los datos se 
deberá documentar claramente la base legal sobre la que se realizan los tratamientos y que 
el consentimiento de los usuarios a la cesión de sus datos debe ser inequívoco y explicito. 
Además, se establece regulación especifica para el derecho al olvido, o eliminación de los 
datos de cualquier usuario que lo desee.  
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4.3. Inteligencia Artificial (IA) 
Podría definirse el término de Inteligencia Artificial (IA) como ”El arte de crear máquinas con 
capacidad de realizar funciones que realizadas por personas requieren inteligencia” 
(Kurzweil, 1990). 
Aunque hay infinidad de definiciones distintas, básicamente se podría entender el concepto 
de Inteligencia Artificial como un conjunto de técnicas que pretenden crear redes neuronales 
a través de un gran volumen de datos captados y implementar métodos capaces de 
generalizar comportamientos o buscar patrones en los datos para posibilitar la toma 
automática de decisiones basada en los conocimientos extraídos. La inteligencia Artificial 
tiene aplicaciones en muchísimos sectores y es por ello que hay otros conceptos como el 
‘Maching Learning’ o el ‘Affective Computing’ que también están directamente relacionados 
con la Inteligencia Artificial y que son utilizados para referirse a algunas de sus ramas de 
aplicación. 
Dado que el proyecto se basa en una mejoría de la experiencia de los clientes, se ha 
indagado en lo que de conoce como ‘Affective Computing’ o Computación afectiva. 
4.3.1. Computación afectiva 
Dentro de las técnicas de la Inteligencia Artificial, la computación afectiva se centra en el 
estudio y desarrollo de sistemas que permitan reconocer, interpretar, procesar y simular las 
emociones y sentimientos humanos reconociendo patrones comunes entre sus 
comportamientos [19]. El objetivo es que una máquina sea capaz de realizar el análisis y 
interpretación de las emociones que siente una persona para poder adaptar en base a ello 
el comportamiento con el que se dirige a ella. Esta innovación relativamente nueva esta 
ahora causando mucho revuelo y hay muchos estudios en desarrollo. Actualmente, la 
consultora Gartner sitúa en el Hype Cycle a la ciencia de computación afectiva o  ‘Cognitive 
computing’ en la fase de máximas expectativas [50]. 
Tanto es el revuelo que está causando esta ciencia que en 2016 la compañía Apple compró 
Emotient por valor de 8 millones de dólares, una startup cuyo propósito es el de ayudar a 
anunciantes a evaluar las reacciones de sus consumidores ante productos.  
Para el estudio y la creación de los algoritmos que lo posibilitan, existen ya bases de datos 
tanto de pago como abiertas que contienen información detectada mediante sensores. La 
cámara de video es el método de captación de datos más accesible, permite captar 
expresiones  faciales (y de ella analizar microexpresiones de los 43 músculos faciales), 
gestos y voz mediante un micrófono, pero también existen otros sensores que detectan 
temperatura corporal o frecuencia cardíaca, entre muchos otros. Los algoritmos son 
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capaces de asociar, además de la emoción detectada, el género, la edad o estilo de 
vestimenta de la persona analizada, entre otros.  
 
Fig. 10 Software NVISO de detección de emociones 
En 2016 un grupo de investigación del Massachusetts Institute of Technology MIT desarrolló 
EQ-Radio, un dispositivo capaz de captar algunas señales vitales de los humanos de forma 
inalámbrica que aseguran que permite distinguir sus emociones con una precisión del 87% y 
sin la necesidad de utilizar sensores físicos en el cuerpo [20]. Realiza una distinción entre 
nervioso, contento, triste o enfadado basándose en la captación de la frecuencia respiratoria 
y pulso cardiaco detectado a través del rebote de señales Wifi.  
Fiabilidad:  
La principal desventaja y riesgo en cuanto a la computación afectiva es que día de hoy la 
tecnología aun no es lo suficientemente madura y por ello existen dudas acerca de la 
veracidad de algunos algoritmos que detectan las emociones. Aún así, algunos software 
como FaceReader de Noldus, han demostrado ratios de acierto de hasta el 95.1% global, 
habiendo diferencias de precisión en función de la expresión detectada [21]. Los software de 
detección de emociones son capaces de extraer las emociones de varias personas en una 
misma toma de video. Para obtener resultados con mayor precisión, recomiendan que la 
visión de las caras en el video sea frontal o con un ángulo menor a 45º, ya que de forma 
contraria puede que no se detecten las caras [22]. 
Privacidad:  
En cuanto a la privacidad, no se almacena información asociada un perfil en concreto ni 
tampoco se conservan los videos, grabaciones u otros una vez analizados y extraídos los 
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datos, con lo que solamente se deberían almacenar las analíticas extraídas de forma 
anónima. Además, Emotient desarrolló una patente en 2015 llamada “Anonymization of 
Facial Expressions” mediante la que no solo las imágenes de video grabadas son 
eliminadas tras su análisis sino que además han creado un método que permite preservar el 
anonimato incluso antes de que las imágenes sean procesadas. Esto permite que la 
identidad de la persona sea anónima en todo momento desde el momento en que se captan 
las imágenes asegurando que ningún tercero puede usar esos datos [23]. 
4.4. Realidad Virtual y Realidad Aumentada 
La Realidad Virtual (VR) y Realidad Aumentada (AR) son ambas tecnologías de realidad 
inmersiva pero que, aunque son frecuentemente confundidas, difieren en concepto.  
La diferencia entre ambas se encuentra en el hecho de que la realidad virtual  substituye a la 
realidad por un entorno completamente virtual, el usuario se aísla del mundo real para ser 
inmerso en una nueva realidad generada digitalmente. Entonces, mientras el usuario está 
inmerso en el mundo virtual, el mundo real no forma parte de la experiencia. En cambio la 
realidad aumentada permite añadir o combinar elementos virtuales que coexisten con el 
entorno real, el mundo físico, siendo el objetivo que idealmente el usuario perciba la mezcla 
de los elementos virtuales integrados perfectamente en el entorno de forma que pudiera 
hacer pensar que forman parte de la realidad. Tiene aplicaciones tanto en marketing como 
en medicina, construcción, turismo, educación o decoración entre otros. 
En ambas tecnologías, la inmersión en la nueva “realidad” se consigue a través de 
dispositivos tecnológicos que son habitualmente gafas o teléfonos móviles y con la ayuda de 
tecnologías como el reconocimiento de objetos, que además pueden permitir la interacción 
del usuario con el mundo virtual que se le presenta en base a acciones que el usuario 
realice. Para conseguir que el usuario se sienta inmerso en 360º, se graban fotos y videos 
panorámicos que son posteriormente unidos para permitir ser vistos a través de los 
dispositivos en todas direcciones con libre movimiento.  
El precio de los dispositivos de realidad inmersiva que hay a la venta es muy dispar. Desde 
las conocidas gafas Oculus Rift que por alrededor de 600$ incluyen las gafas, micrófono, 
sensor de movimiento y control remoto; hasta las Google Cardboard con un coste de 15$ 
pero que requieren de su utilización conjuntamente con un dispositivo móvil externo. En el 
caso de la utilización de Smartphones, la realidad inmersiva se consigue gracias a sensores 
incluidos en el teléfono como el acelerómetro y giroscopio, que permiten seguir el 
movimiento del usuario, así como la utilización de la cámara, que permite capturar el entorno 
y sobreponer imágenes virtuales que integra el procesador del dispositivo.  
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5. Caso de estudio: Aeropuerto de El Prat 
A continuación en este apartado se presenta el estudio del perfil de los pasajeros aéreos, la 
modelización de los procesos de El Prat relacionados con la gestión de equipajes y 
pasajeros elaborados con la notación estandarizada BPMN , un estudio de la experiencia de 
los pasajeros en aeropuertos y por último, la identificación de áreas de mejora en el 
aeropuerto de El Prat para establecer en el proyecto propuestas de mejora en 
consecuencia. 
5.1. Perfil de los pasajeros 
Tanto las aerolíneas, como los bancos, hoteles, empresas de restauración o todas aquellas 
que tengan una concesión, son clientes del aeropuerto. Aun así, los pasajeros son el cliente 
final de los productos y servicios gestionados en los aeropuertos y es por ello que los 
aeropuertos deben adaptarse y anticiparse a las crecientes necesidades de sus futuros 
pasajeros. Su perfil está evolucionando, la tecnología y innovación están cambiando su 
forma de entender el viaje y la forma en que interactúan con las empresas, por eso es vital 
entender que caracteriza a los pasajeros que utilizan a diario los servicios ofertados en las 
instalaciones de los aeropuertos y en concreto en El Prat - Barcelona. 
El viajero es cada vez más digital, para ellos la relación entre viajar y la tecnología va cada 
vez más de la mano y los servicios en los aeropuertos deben responder a este nueva 
necesidad. Según la consultora SITA, un 70% de los pasajeros viaja en la actualidad con 
dos o más dispositivos electrónicos (móvil, tableta, ordenador portátil o similar) y un 98% de 
los pasajeros lo hace con un dispositivo como mínimo [24]. 
 
Fig. 11 Evolución población mundial por generación (U.S. Census Bureau) 
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Esto encaja con lo expuesto en la figura anterior, elaborada con datos del censo 
estadounidense en 2015, que muestra la predicción de la distribución de la población en los 
próximos años según su generación. Tal y como se aprecia, los millennials ya son un grueso 
importante del perfil de pasajeros en aeropuertos a día de hoy y van a ser el bloque 
fundamental de los clientes en los próximos años, es por ello que se corrobora la necesidad 
de dar respuesta a un perfil de pasajero cada vez más acostumbrado a la tecnología. 
La generación de millennials insiste en tener acceso a internet 24/7 y están muy informados, 
con lo que sus expectativas han crecido notablemente. Algunas estadísticas apuntan a que 
un 51% de ellos estaría dispuesto a ceder información personal con compañías recibiendo 
algún tipo de incentivo a cambio [25]. Además, otras fuentes apuntan que un 64% de los 
millennials daría “me gusta” a una compañía en Facebook para conseguir un cupón o 
descuento en retorno [26]. Estos datos indican el enorme potencial que puede brindar el 
aprovechamiento de esta predisposición del ‘nuevo pasajero’ millennial a ceder sus datos 
personales, ya que puede permitir a empresas tener más fácilmente el conocimiento acerca 
de las necesidades de sus clientes y adaptar sus productos y servicios para satisfacerles.  
Además de lo previamente mencionado, según Aena el perfil de pasajeros en el aeropuerto 
de El Prat – Barcelona en concreto es el siguiente [27]:  
 
Fig. 12 Perfil de los pasajeros que viaja en El Prat, Fuente Aena 
Como se muestra en la Figura 12, las estadísticas realizadas por Aena del Aeropuerto del 
Prat afirman que un 22% de los pasajeros que viaja a través de El Prat lo hace por motivos 
de negocio, mientras que un 56% lo hace por vacaciones. Conociendo que la media de 
pasajeros que recibe el Prat a diario es de 120.000 personas, esto indica que más de 
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26.000 personas utilizan las instalaciones por motives profesionales a diario. VFR hace 
referencia al término “Visiting Friends and Relatives” y las estadísticas apuntarían que una 
media de 20.000 viajaría con este motivo a diario. Por último, el 82% de los pasajeros tienen 
menos de 50 años y en cuanto a su nacionalidad, un 43% de los pasajeros son españoles 
[27]. Se le da a este dato especial relevancia ya que el porcentaje indica que hay un gran 
volumen del total de los pasajeros que circulan por El Prat que son además clientes 
potenciales de toda la red de aeropuertos Aena en España. 
Aún con las diferencias existentes entre el perfiles de los pasajeros, queda claro que todos 
ellos están altamente involucrados con las nuevas tecnologías y que la tendencia irá a la 
alza en el futuro a medida que crezcan las generaciones más jóvenes. 
5.2. Modelización procesos BPMN El Prat  
En este apartado se muestra el modelado que se ha elaborado tanto de los procesos de los 
pasajeros como del equipaje facturado en el aeropuerto de El Prat. Para su realización, se 
ha utilizado el modelo de notación gráfica estandarizada BPMN (Modelo y Notación de 
Procesos de Negocio) cuya notación puede consultarse en el Anexo 1. Debido a su 
extensión, los diagramas de procesos se mostrarán divididos en distintas páginas.  
Las fuentes consultadas para elaborar ambos esquemas han sido entre otras: 
• Información publicada en la Web de Aena [30].  
• Apuntes de Logística Aeroportuaria del profesor Rubén Martínez Sevillano, profesor 
del Grado en Ingeniería en Tecnologías Aeroespaciales en la facultad ESEIAAT de 
la Universidad Politécnica de Catalunya [11]. 
• Apuntes de la profesora María Huerta Carrillo, profesora asociada de la asignatura 
Ingeniería Aeroportuaria en el Grado en Ingeniería de Aeropuertos impartido por la 
Universidad Politécnica de Catalunya en la facultad EETAC [28]. 
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5.2.1. Gestión de los pasajeros - BPMN 
 
   (continuación siguiente página) 
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(continuación siguiente página) 
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(finaliza en la siguiente página) 
 





5.2.2. Gestión de equipajes (SATE) - BPMN 
El aeropuerto de El Prat- Barcelona cuenta con un Sistema Automatizado de Tratamiento de 
Equipajes (SATE) que se inauguró en Junio de 2009.  
 
Fig. 13 Sistema Automatizado de Tratamiento de Equipajes El Prat 
En él las maletas son transportadas a través de unas características “bandejas amarillas” 
(DCV, Destination Coded Vehicles) que cuentan con un identificador RFID que permite 
trasladar a las maletas por el conjunto de carriles internos en función de su vuelo, cogiendo 
una velocidad de hasta 43Km/h.  
A continuación se muestra la modelización del proceso que siguen las maletas en el SATE: 
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5.3. Estudio de la experiencia de los pasajeros 
Después de haber analizado los procesos que llevan a cabo pasajeros y equipajes en el 
aeropuerto, y siendo el objetivo del proyecto el de innovar mejorando la experiencia de los 
pasajeros en el aeropuerto de El Prat – Barcelona, resulta de vital importancia realizar un 
estudio que permita entender cuáles son aquellas experiencias que reciben tanto valoración 
positiva como aquellas que todavía se perciben negativamente por parte de los viajeros. 
Preocupaciones, frustraciones u obstáculos con los que se encuentran a lo largo de su 
experiencia en las instalaciones.  
Para determinar todos éstos momentos que todavía reciben una percepción negativa, se 
han consultado encuestas, estadísticas y estudios realizados por diferentes fuentes que 
analizan el sector a nivel mundial. En base a todos los datos y conclusiones extraídas, se 
plasma a continuación un análisis detallado que servirá para formular más adelante las 
propuestas de mejora: 
Los aeropuertos y aerolíneas han progresado mucho en los últimos años y ofrecen ahora un 
mayor y mejorado rango de servicios que en el pasado, pero aún así muchos pasajeros 
todavía siguen considerando algunas fases de su experiencia de volar como no 
satisfactorias. Es por ello que mejorar la experiencia de los clientes ocupa ahora una parte 
fundamental de la estrategia de las empresas del sector, tal y como puede verse reflejado 
en la Figura 14. Los resultados de una encuesta realizadas por la consultora PwC a CEO’s 
de aerolíneas en 2015, refleja su clara preocupación por mejorar la experiencia de sus 
clientes [31]. Esta preocupación se traslada a los gestores aeroportuarios como Aena, que lo 
refleja en su estrategia (véase el apartado 3.3) ya que el paso por el aeropuerto forma una 
parte fundamental del viaje de los pasajeros que utilizan el medio aéreo como transporte.  
 
Fig. 14 Prioridades estratégicas de las aerolíneas, según estudio realizado por PwC 
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Las encuestas realizadas a pasajeros muestran avances realizados en los últimos años que 
si han recibido una buena acogida por los pasajeros. En primer lugar, los pasajeros 
consideran que el uso de tecnologías de autoservicio para realizar el proceso de check-in ha 
facilitado y agilizado este proceso. Según una encuesta realizada por SITA (Société 
Internationale de Télécommunications Aéronautiques) a pasajeros de todo el mundo en 
2017, un 54% utiliza estos servicios automáticos a la hora de realizar el check-in, mientras 
que el resto acude personalmente a los mostradores tradicionales. Aún así, 
independientemente del método utilizado, en total el 92% de los encuestados estaban muy o 
extremadamente satisfechos con su experiencia de check-in [24].  
En cuanto a la innovación en los controles de seguridad, el paso con identificación 
biométrica en los aeropuertos está bien valorada entre los usuarios. Según encuestas de 
comportamiento elaboradas por IATA (Asociación Internacional de Transporte Aéreo) a 
pasajeros de todos los continentes [32], alrededor del 60% de los encuestados lo prefieren 
como alternativa al uso del pasaporte o tarjeta de embarque como modo de identificación. 
Tal y como se puede ver más adelante en la Figura 15, basada en las encuestas de SITA 
[24], otro proceso que también esta bien percibido por los pasajeros es el de facturación de 
los equipajes. El resultado coincide con los resultados de las encuestas sobre el 
comportamiento de los pasajeros de avión realizadas por IATA (Asociación Internacional de 
Transporte Aéreo) en 2013, que afirman que alrededor de un 65% de los pasajeros 
estuvieron muy satisfechos con la experiencia de facturación [32].  
 
Fig. 15 Satisfacción en el aeropuerto. Usuarios "Tech" vs "Non-Tech", Fuente SITA 
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En cambio, también con respecto a los equipajes, sorprende que según los estudios 
realizados por SITA y IATA la parte del viaje que produce más preocupación o miedo a los 
pasajeros es la falta de información acerca de los equipajes en su llegada a destino unida a 
la espera y los retrasos para recogerlos, como puede observarse en la figura anterior. Según 
la encuesta “The passenger IT Trends Survey” realizada por SITA en 2017 [24], un 64% de 
los pasajeros usaría aplicaciones móviles para poder hacer el seguimiento de su equipaje si 
el servicio estuviera disponible. Aún así, actualmente la tan solo un 22% de los encuestados 
recibieron en 2017 algún tipo de aviso referente a sus maletas vía teléfono móvil, tal y como 
muestra el siguiente gráfico:  
 
Fig. 16 Métodos por los que los pasajeros reciben información del equipaje 
En el mismo estudio de SITA, se recoge también que el 52% de los viajeros utiliza el Wifi 
tras pasar el control de seguridad, y como puede verse en la Figura 15, los pasajeros que 
utilizan tecnología a lo largo de los procesos, tienen una mejor percepción del aeropuerto a 
lo largo de sus etapas.  
En este sentido, las estadísticas demuestran que la tecnología se ha convertido en un 
elemento clave para combatir el tiempo de espera en el aeropuerto, siendo esta una de las 
fases que los pasajeros consideran como más critica según la mayor parte de los estudios 
consultados. Actualmente, un 52% de los pasajeros utiliza el Wifi en su tiempo de espera, 
mientras que tan solo el 46% acudió a restaurantes y bares, y un 44% hizo compras para 
combatir la espera [24].  
La consultora Boston Consulting Group elaboró un estudio en 2015 explicando que, en 
estos momentos de espera con baja satisfacción que los pasajeros pasan tanto en la zona 
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comercial como en la zona de pre-embarque, sus mayores frustraciones son además de la 
propia espera, los cambios inesperados en cuanto a su vuelo y la falta de información 
acerca de los mismos [33]. A esto se une también la dificultad de encontrar algunos 
establecimientos por falta de sistemas de guiado. Según SITA, casi tres de cada cuatro 
pasajeros utilizaría la información de notificaciones enviadas a su teléfono móvil acerca de 
alertas sobre tiempos de vuelo y cambios en la puerta de embarque [24]. Por otro lado, las 
encuestas de SITA también revelan que otras de las fases más estresantes del viaje son el 
miedo a perder su vuelo por largas colas en los controles de seguridad, acerca de las cuales 
no tienen visibilidad, el hecho de no tener control para reorganizar su viaje cuando ocurre un 
imprevisto o también tener que hacer conexión en los aeropuertos y la sensación de perdida 
de tiempo que eso les conlleva. 
En cuando al colectivo de personas con movilidad reducida (PMR), discapacidad sensorial 
auditiva, visual u otro tipo de discapacidad que requieren de asistencia en el aeropuerto, una 
encuesta realizada por la European Blind Union a personas con discapacidad visual mostró 
cierto descontento por parte de los encuestados [34]. Algunos reportaban largas esperas 
frecuentes de entre 15-30 minutos para recibir el servicio de asistencia, además de que un 
62% afirmaba haber sido ofrecido una silla de ruedas sin haberla solicitado. Denotaban que 
ambos problemas les hacen sentir discriminados. Dado que la forma de solicitar el servicio 
de asistencia es común tanto para PMR como para discapacitados sensoriales, se concluye 
que serian necesarias mejoras en el sistema actual para reducir los tiempos de espera 
previos a recibir la asistencia solicitada en los aeropuertos.  
Analizando para el caso de Aena en concreto, un hecho destacable es que en 2013 se 
reportaron a lo largo del año un total de 1.185 quejas con respecto a los aparcamientos en el 
aeropuerto, siendo la cifra un 15,6% superior al año anterior, lo que demuestra que la 
percepción en los aparcamientos no ha mejorado aun con los avances tecnológicos de los 
últimos años [35]. El índice de calidad que dieron los pasajeros a los aparcamientos en el 
2016 fue de tan solo 2,83 en una escala de 1 a 5, por debajo del objetivo marcado [9].   
Aunque Aena no ha hecho públicos los resultados de encuestas de satisfacción realizadas a 
los pasajeros en su red de aeropuertos, si han publicado el índice global de calidad 
percibida en 2016 por los usuarios en las instalaciones a lo largo de todas las etapas de su 
viaje. La puntuación dada fue de 3.9, en una escala de 1 a 5 [9].  Aún siendo este un buen 
resultado, el índice refleja una oportunidad de mejora en la experiencia de los pasajeros. 
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5.4. Identificación de áreas de mejora 
Con la información completa del estudio previamente realizado acerca de la experiencia de 
los pasajeros en el aeropuerto, podemos concluir que todavía hay áreas clave susceptibles 
de mejora en el aeropuerto. La figura que se muestra a continuación, elaborada por Boston 
Consulting Group en 2015 [33], es coherente con los resultados mostrados por el resto de 
fuentes consultadas y sirve de resumen para extraer las ideas clave para el proyecto. 
Además de las áreas problemáticas que aparecen en la figura, se han añadido dos áreas de 
mejora más para el caso del aeropuerto de El Prat por los motivos que se describen.  
 
Fig. 17 Resumen de resultados de satisfacción de pasajeros. Fuente BCG. 
En base al análisis previo y ayudándonos de la figura anterior elaborada por BCG, se 
concluyen las siguientes áreas de mejora:  
• Zona de preembarque o sala de espera: mal valorada por las largas esperas de una 
media de 30 minutos, por la falta de información actualizada acerca del vuelo ante 
cambios inesperados y la falta de control para reorganizar cuando ocurre un 
imprevisto.  
• Zona comercial o de restauración: por las dificultades de los pasajeros para 
encontrar algunos establecimientos ante la falta de sistemas de guiado así como la 
insuficiente información recibida acerca de actualizaciones de su vuelo. Los datos 
apuntan que menos de la mitad compra para combatir la espera. 
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• Control seguridad: por las largas colas que se forman, la falta de información acerca 
de los tiempos de paso estimados y el temor a perder el vuelo que esto produce. 
• Inmigración en llegada: por las largas cosas y la falta en general de procesos rápidos 
y simples. 
• Recogida de equipajes: por los retrasos en la entrega de las maletas y la falta de 
información dada a los pasajeros para hacer un seguimiento de las mismas. 
• Gestión de las escalas y esperas: por la sensación de pérdida de tiempo percibida 
por los pasajeros en la esperas así como la dificultad de encontrar establecimientos 
por falta de sistemas de guiado en el móvil o fácilmente accesibles.  
• Parking: incremento en las quejas y bajos resultados en las encuestas de 
satisfacción ASQ de Aena. Sin ser las razones explícitamente citadas por Aena, se 
extraen como posibles motivos la frustración causada por la pérdida de tiempo 
buscando una plaza libre para aparcar o el estrés que puede producir no recordar el 
lugar en que se ha aparcado un vehículo a la vuelta de un viaje. 
• Atención a personas con discapacidad o movilidad reducida (PMR): por las esperas 
ocasionadas al solicitar asistencia así como la falta de adecuación del servicio 
prestado en función del perfil del solicitante (silla de ruedas, acompañamiento etc), 
que les hace sentir discriminados.  
Para poder innovar en las distintas áreas identificadas, es en algunos casos necesaria la 
estrecha colaboración de los gestores aeroportuarios con las aerolíneas o otros partners.  
Mejorando la experiencia de los pasajeros en el aeropuerto, Aena puede transformar la 
visión actual de los usuarios de la traba que supone el paso por sus instalaciones y convertir 
al aeropuerto en una fase más del viaje, placentera y adaptada a las necesidades de los 
viajeros, que repercutirá a la larga en mayores ingresos y diferenciación en el mercado. 
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6. Propuesta de soluciones de mejora 
6.1. Selección de mejoras y tecnologías asociadas 
Tras el estudio realizado previamente, se ha madurado la creación de propuestas de 
solución para cada una de las áreas descritas mediante el uso de innovación apoyada 
tecnología. La descripción y análisis de las soluciones presentadas se detalla más adelante 
en el apartado 6.3 ‘Portfolio de soluciones’, pero a priori se anticipa la clasificación de las 




Solución propuesta Tecnología Asociada 
IOT IA VR / 
AR 
General HAPPY OR NOT 2.0  X  
Parking MODERNIZACIÓN PARKING EL PRAT X   
Atención PMR SERVICIO PMR Y DISCAPACITADOS X   
Área comercial NAVEGACIÓN AUMENTADA X  X 
Control 
seguridad 
ESTIMACIÓN DE TIEMPOS DE PASO X   
Gestión esperas, 
escalas y zona 
de Preembarque 
VIP NETWORK X   
EL PRAT VIRTUAL   X 
Recogida 
equipajes 
SEGUIMIENTO EQUIPAJES X 
  
Inmigración Ninguna – En El Prat se ha instalado un 
nuevo sistema de control biométrico llamado 
ABC Systems (2015) que agilizó el proceso. 
- - - 
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NOMBRE Resumen de la propuesta 
Happy Or Not 2.0 Solución basada en la utilización de tecnologías de Computación afectiva 
(Inteligencia Artificial) que permite medir la percepción de los pasajeros en el 
aeropuerto. Porque “lo que no se mide, no se puede mejorar”. 
Modernización 
Parking El Prat 
Facilita al pasajero la recogida de su vehículo en el parking recordándole la 
ubicación de su vehículo además de agilizar el proceso de pago a través de la 
App de Aena. Solución apoyada en tecnología NFC y beacons entre otros. 
Servicio PMR y 
discapacitados 
Aporta una atención más cómoda y rápida a las PMR o discapacitados, 
permitiendo reducir las barreras que a día de hoy siguen encontrando en su 
paso por el aeropuerto. La solución se apoya en la creación de Geofences o 
‘Perímetros virtuales’ para anticipar la llegada de un pasajero que necesita 
asistencia a partir de su móvil, y también en el uso de beacons. 
Navegación 
Aumentada 
Sistema de guiado en el aeropuerto utilizando tecnología de Realidad 
Aumentada y Internet de las Cosas (beacons). Facilita la orientación de los 
pasajeros  indicando instrucciones de forma intuitiva que les ayudan a 
moverse por las instalaciones de la terminal.  
Estimación de 
tiempos de paso 
Sistema de cuantificación de colas en los filtros de seguridad para informar a 
los pasajeros los tiempos de paso estimados y que estos puedan planear 
adecuadamente su hora de llegada al aeropuerto. Apoyada en beacons. 
VIP Network Nuevo servicio de Networking profesional exclusivo para los pasajeros con 
acceso a salas VIP en el aeropuerto del Prat, que ayuda a amenizar y sacar 
provecho de sus esperas ampliando su red de contactos profesional. Solución 
apoyada en el uso de beacons. 
El Prat Virtual Servicio de entretenimiento gratuito para los pasajeros que, utilizando la 
tecnología de Realidad Virtual en la zona de preembarque, ayuda a combatir 
su esperas mediante la visualización de contenido atractivo y que a su vez les 
publicita experiencias, productos o servicios relevantes en función del destino 
al que se dirigen. 
Seguimiento de 
equipajes 
La posibilidad de realizar el seguimiento de nuestro equipaje será pronto una 
realidad. En junio de 2018 entra en vigor la resolución 753 de IATA para el 
rastreo de equipaje, que obliga a las aerolíneas rastrear los equipajes en 
algunos puntos del proceso obligatorios. La solución descrita permite el 
rastreo de los equipajes apoyándose en la tecnología RFID.  
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6.2. Valoración de alternativas 
Se incluye en este apartado la consideración de algunas tecnologías o funcionalidades 
alternativas que se han tenido en cuenta previo a la definición final de algunas de las 
propuestas.  
Esta valoración no ha sido incluida en las fichas de las soluciones escogidas para 
facilitar su lectura y intentar resumir su contenido, pero en caso de duda puede ser de 
ayuda leer las fichas de propuestas para entender en detalle la valoración de alternativas 
que se plantea a continuación. 
6.2.1. Propuestas con Beacons: Protocolo y hardware 
Para todas las soluciones propuestas que requieren de la instalación de beacons, 
primeramente se han valorado las alternativas en cuanto al protocolo de beacons a utilizar.  
 
Fig. 18 Protocolos de Beacon: iBeacon y Eddystone 
Después de estudiar en detalle los protocolos iBeacon y Eddystone (explicados de forma 
muy resumida al inicio del trabajo) se ha considerado más adecuado el uso del 
protocolo iBeacon por los motivos que se exponen a continuación:  
• Aena ya dispone de una aplicación lanzada, con lo cual su desarrollo no supone un 
inconveniente. La alternativa de utilizar beacons con protocolo Eddystone utilizando 
el paquete URL para evitar la descarga de la aplicación Aena (a priori atractivo) no 
es tampoco eficiente dado que los dispositivos requieren de un navegador que 
permita procesar la señal. Esto para el caso de dispositivos iOS, por ejemplo, 
requiere de la utilización del navegador Chrome que tampoco viene instalado por 
defecto y que aún así esta sujeto a activar ‘Today Notifications’ para leer beacons.  
• iBeacon permite que los teléfonos móviles tanto iOS como Android que tengan la 
App de Aena descargada estén constantemente escaneando beacons aunque la 
aplicación esté cerrada, factor que se considera fundamental para el caso del 
aeropuerto. El protocolo Eddystone no permite este modo de funcionamiento en los 
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dispositivos iOS.  
• La implementación es más sencilla con iBeacon que con Eddystone. Este último 
permite configurar opciones más avanzadas al ser protocolo público pero la 
codificación es más compleja. 
Existen diferentes beacons compatibles con el protocolo iBeacon. Los más extendidos en el 
mercado son Estimote, Gimbal y Kontakt.io. Ninguno de ellos incorpora puertos USB para 
su carga. Se han explorado sus principales características y diferencias para establecer 
posibles opciones de beacons que pudieran integrar las soluciones planteadas. 
 
Fig. 19 Principales Beacons del mercado 
• Gimbal Proximity Beacon Series 10:  Su uso está extendido en el mercado debido a 
su bajo precio y buenas prestaciones. Aún así, se descarta su utilización en las 
soluciones para el aeropuerto debido a que la batería tiene una vida útil de tan solo 
3-4 meses. 
• Tanto los beacons Estimote como Kontakt.io. ofrecen prestaciones similares que 
encajan con las aplicaciones planteadas para el aeropuerto. Ambos beacons 
pueden integrar tecnología NFC además de ser resistentes al agua, útil en caso de 
beacons que puedan querer instalarse en la fachada de la terminal por el lado 
exterior. El precio es muy similar, unos 30€/beacon, la batería dura en ambos casos 
60 meses y su rango de alcance es de 70m. Existen aplicaciones que facilitan la 
gestión de flotas de dichos beacons, permiten detectar el estado de sus baterías.  
6.2.2. Tecnología asociada: Servicio PMR y discapacitados 
Se han valorado distintas opciones para poder detectar la próxima llegada de los pasajeros 
que requieren de asistencia en su camino al aeropuerto, por carretera. Al final se ha 
decidido recurrir a la localización mediante la triangulación de las redes de telefonía, 
elección tomada tras el estudio previo de tecnologías que puede encontrarse en el apartado 
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4.2. En resumen, otras tecnologías han sido descartadas por los siguientes motivos: 
• GPS: Por su elevado consumo de batería y la dependencia con el hecho de que el 
usuario habilite su uso previo a la llegada al aeropuerto. Además, para la solución 
descrita no será necesaria tanta exactitud en la ubicación de los pasajeros.  
• Bluetooth: Se descarta su uso debido a que no se puede asegurar técnicamente que 
los móviles de los usuarios sean capaces de detectar la señal emitida por beacons 
ubicados en la carretera yendo a tan elevadas velocidades, más de 100Km/h. 
• Wifi: Debido a que no hay infraestructura de redes Wifi instalada en los accesos por 
carretera, por lo tanto imposibilita la utilización de dicha tecnología. 
6.2.3. Tecnología asociada: Estimación de tiempos de paso 
Existen varias tecnologías que permiten automatizar el conteo de personas, necesario para 
cuantificar las colas existentes en los filtros de seguridad. Tras analizar las principales 
opciones se ha decidido proponer la utilización de Beacons (Bluetooth), debido a sus 
características (explicadas en apartados anteriores), a la posibilidad que ofrecen de captar 
datos, y a la conveniencia de instalarlos para así aprovechar su instalación también en otras 
propuestas. Las tecnologías descartadas incluyen:  
• Infrarrojos: Se descarta utilización de rayos infrarrojos debido a que el conteo se 
realiza tan solo cuando se rompe el haz de luz que emite. Esto implica que con 
tecnología infrarroja no es posible contabilizar el paso de un grupo de personas y 
que además también detectaría a bultos o maletas como si fueran individuos, por lo 
tanto siendo esto algo que pasa con frecuencia en el aeropuerto induciría a errores. 
• Mediante cámaras de vídeo: la tecnología es muy efectiva pero requiere la 
evaluación de imágenes para detectar los rostros entre la multitud, por lo tanto 
implica procedimientos más complejos y costosos. 
• Wifi vs Bluetooth: Se ha elegido la utilización de Bluetooth frente a Wifi dado que, 
aunque el porcentaje de pasajeros que lo utiliza es menor, es igualmente posible 
extrapolar los volúmenes de pasajeros conociendo el porcentaje de ellos que lo 
utiliza estadísticamente. Además el uso de Beacons vía Bluetooth facilita la 
captación de datos por parte del aeropuerto, tanto para operativas internar como 
para poder comunicar los tiempos de paso estimados a los pasajeros. El Wifi en 
cambio, al ser una tecnología de largo alcance, tiene menos precisión y por lo tanto 
también podría inducir a errores en la medida. 
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6.2.4. Tecnología asociada: El Prat Virtual 
Existen infinidad de dispositivos que permiten la visualización de contenido de realidad 
virtual. Para la propuesta elegida se ha determinado que la utilización de gafas similares a 
las Google Cardboard, de cartón, es la mejor opción debido a su coste reducido y por 
motivos de higiene, siendo estas distribuidas a los pasajeros para un solo uso. Las gafas 
requieren de la visualización del contenido virtual a través de la cámara de un Smartphone 
(que se coloca sobre el cartón) pero dan buenos resultados. Otras opciones exploradas son:  
• Gama muy alta: Oculus Rift o HTC Vive, entorno a los 500€. Son los mejores 
dispositivos del mercado y incluyen gafas, micrófono, sensores de movimiento y 
control remoto. No requieren de la utilización de un Smartphone para visualizar pero 
si de la conexión a potentes ordenadores para ciertos contenidos. No es adecuado 
para el aeropuerto a menos que fuera un servicio exclusivamente Premium debido a 
su elevado coste.  
• Rígidas de plástico: Hay numerosos dispositivos con relativo bajo precio que 
permiten obtener gafas más duraderas que las de cartón, costando por debajo de los 
20€. Aunque tienen una vida más larga, se han descartado como opción por motivos 
de higiene ya que la utilización de las mismas gafas por múltiples pasajeros (para 
amortizar su coste, ya que el precio sigue siendo elevado) podría no ser bien 
recibida y además, implicaría la necesidad de controlar a los pasajeros que las 
solicitaran en el aeropuerto para asegurar su devolución. 
6.3. Portfolio de soluciones 
Finalmente, se muestra a continuación el Portfolio de soluciones diseñadas para hacer 
frente a las problemáticas detectadas en el estudio previo. Cada una de las propuestas se 
ha definido en una ficha que consta de:  
• Breve Título introductorio 
• Problemática actual a la que responde 
• Descripción de la solución 
• Beneficios para los pasajeros y Aena 
• Características y componentes 
• Funcionamiento 
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6.3.1. HAPPY OR NOT 2.0 
NUEVO SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL QUE PERMITE LA MEDICIÓN DE LA 
PERCEPCIÓN DEL PASAJERO EN EL AEROPUERTO. PORQUE “LO QUE NO SE MIDE, 
NO SE PUEDE MEJORAR”, PETER DRUCKER. 
PROBLEMÁTICA ACTUAL 
• Es necesario encontrar métodos que permitan entender y medir la percepción de los 
pasajeros en el aeropuerto de El Prat de cara a implementar mejoras a futuro. 
• Mediante el sistema de medición actual instalado en El Prat (pulsadores de 4 colores 
para indicar el grado de satisfacción de forma voluntaria)[13] los pasajeros 
descontentos reportan más su insatisfacción que aquellos que están contentos con 
los servicios recibidos(*). Por lo tanto, el sistema de medición no es equitativo y no 
permite conocer con objetividad el grado de satisfacción del público en general. 
 
Fig. 20 Sistema de valoración actual HappyOrNot Aena 
• Recoge un volumen de datos insignificante en comparación con el volumen de 
pasajeros que utilizan el aeropuerto a diario y además no permite discernir entre 
aspectos fundamentales como el sexo o edad de la persona que valora el servicio. 
 (*) Según estudios de American Express, un cliente insatisfecho comparte su experiencia 
más del doble de veces que uno satisfecho [38].  
DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN  
HappyOrNot 2.0 es una herramienta de medida de la experiencia de los pasajeros de El Prat 
y por lo tanto un prerrequisito para su mejora. La propuesta pretende aumentar la efectividad 
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de los postes interactivos que se instalaron en el aeropuerto de El Prat a inicios de 2017, en 
los que pasajeros evalúan de forma voluntaria su experiencia a través de 4 botones con 
código de colores. El objetivo de la mejora es poder captar más datos de forma totalmente 
anónima para extraer resultados que permitan a Aena mejoras procesos críticos en la 
experiencia de los pasajeros basándose en evidencias no subjetivas. 
Se propone sustituir el sistema de medición actual ya que se considera que no es efectivo 
como dato definitivo para extraer conclusiones del grueso de los pasajeros. Esto es debido a 
que los pasajeros insatisfechos opinan más que los satisfechos y por lo tanto las 
valoraciones no están repartidas homogéneamente para ajustarse a la realidad [38]. 
Además, con tan solo con el dato de los pulsadores no es posible determinar el perfil de los 
pasajeros que evalúan el servicio y por lo tanto dificulta el entendimiento de la valoración de 
los procesos para impulsar propuestas adecuadas que se ajusten a las necesidades reales.  
HappyOrNot 2.0 utiliza un software de IA de la rama de computación afectiva, para 
determinar de forma rigurosa las emociones de los pasajeros en distintos procesos 
protegiendo en todo momento su identidad anónima y además, conocer su edad y sexo. Los 
datos necesarios para realizar los análisis son las grabaciones de los pasajeros que ya 
actualmente se captan por seguridad a través de las cámaras de videovigilancia que cubren 
prácticamente toda la superficie de las terminales. Mediante el análisis de las imágenes, que 
son encriptadas incluso antes de su procesamiento, es posible extraer resultados de las 
emociones de los pasajeros sin comprometer en ningún momento su identidad o privacidad.  
Los puntos de medición elegidos son aquellos en los que Aena instaló los postes actuales 
(salas de recogida de equipajes y filtros de seguridad) y además incorporar mediciones en 
algunos pasillos comerciales o Duty Free (gestionado hasta 2022 por World Duty Free 
Group España, antigua Aldeasa) con el objetivo de vender los datos a los comercios. 
De nuevo, se reitera que el análisis de las grabaciones es anónimo en todo momento debido 
a que las imágenes son “encriptadas” incluso antes de su análisis gracias métodos como el 
que patentó la startup ahora propiedad de Apple Emotient en 2015, llamado “Anonymization 
of Facial Expressions” [23]. 
BENEFICIOS 
Pasajeros:  
• Grabaciones que son tomadas necesariamente para velar por la seguridad en el 
aeropuerto, son tratadas para extraer conclusiones que resultarán en una mejoría de 
su experiencia. Todo sin que ello comprometa su identidad en ningún momento ya 
que las imágenes son “difuminadas” o encriptadas a lo largo de todo el análisis. 
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Aena:  
• Realizan más mediciones y de forma homogénea entre el público para sacar 
conclusiones sobre el volumen total de pasajeros. Elimina la diferencia de 
participación en las valoraciones entre pasajeros satisfechos o insatisfechos.  
• Posibilita entender las diferencias y necesidades de cada perfil de sus pasajeros, ya 
que el software de inteligencia artificial permite cruzar los datos con la edad y sexo 
de los pasajeros, entre otros. 
• Permite impulsar nuevas iniciativas enfocadas en la mejoría de la experiencia de los 
pasajeros basadas en evidencias arrojadas por los datos de forma objetiva.  
• Con la utilización de más sensores de medición a futuro y la mejora de los algoritmos 
de los software, puede funcionar como una medida de seguridad extra, ayudando a 
identificar comportamientos sospechosos entre los pasajeros y prevenir incidentes 
terroristas o robos en el aeropuerto. 
• Ofrece una nueva oportunidad de negocio, vender los resultados a los comercios del 
aeropuerto o a aerolíneas, sin que ello comprometa la privacidad de los pasajeros.  
CARACTERÍSTICAS Y COMPONENTES 
• Aprovechamiento de las cámaras de videovigilancia para extraer grabaciones de 
los pasajeros en distintos puntos establecidos. En un principio salas recogida 
equipajes, filtros de seguridad, zona comercial y Duty Free. Los datos captados son 
enviados a un servidor en la nube.  
• Software de Inteligencia Computacional que permite reconocer emociones 
individuales simultáneamente extraídas de grabaciones grupales, en tiempo real o 
tras pocos minutos. La única consideración a tener en cuenta es que la precisión del 
análisis es mayor siendo la visión de las expresiones frontal o de <45º [22].   
• El reconocimiento de emociones con el análisis de imágenes tiene una precisión 
entorno al 90%, según especificaciones de algunos software reconocidos como 
Affectiva (que nació del MIT Media Lab) o FaceReader, de Noldus [21] [40]. 
• Los software realizan el procesamiento y análisis de los videos. Incluyen algoritmos 
y bases de datos que determinan la coincidencia con 6 posibles emociones: 
felicidad, tristeza, sorpresa, miedo, indignación o desprecio. Además se detecta el 
género y la edad de los pasajeros. El análisis de gestos, microexpresiones y 
movimientos corporales, convierte el Big data en Small data útil tomar decisiones.  
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• La privacidad de los pasajeros no se compromete en ningún momento, ya que las 
imágenes son encriptadas y tratadas desde un inicio para eliminar todo dato ligado a 
su identidad personal. Las grabaciones se tratan de forma que tan solo se conservan 
datos o medidas concretas que permiten realizar su posterior análisis 
anónimamente, ya que identificar a los pasajeros no es necesario para el aeropuerto. 
FUNCIONAMIENTO 
1. Captación de datos: grabación de los comportamientos de los pasajeros a través de las 
cámaras de videovigilancia dispuestas en los lugares descritos anteriormente.  
2. Las grabaciones son transmitidas a la nube, donde son procesadas y analizadas usando un 
software inteligencia artificial que detecta la edad, el género y realiza el reconocimiento de 
emociones, distinguiendo entre: felicidad, tristeza, sorpresa, miedo, indignación o desprecio. 
        
Fig. 21 Microexpresiones faciales Fig. 22 Procesado de imagen FaceReader 
3. Extracción de resultados, que se obtienen en cuestión de minutos (según las 
especificaciones del software FaceReader) o incluso en tiempo real, y eliminación de las 
grabaciones del servidor destinado al servicio de detección de emociones (aunque las 
imágenes siguen almacenadas en otra base de datos durante el tiempo estipulado según los 
protocolos de seguridad del aeropuerto, pero no para la presente solución).  
4. Agregación de los datos. Cruzando el sexo, edad y valoración detectada de los pasajeros, 
se obtienen indicadores clave para entender aquellos procesos que están peor valorados y 
diferenciar entre las opiniones de distintos colectivos de pasajeros.  
5. Se establecen planes de mejora o predicciones a futuro y además Aena puede vender los 
resultados a distintos establecimientos del aeropuerto.  
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6.3.2. MODERNIZACIÓN DEL PARKING DEL PRAT 
LA SOLUCIÓN FACILITA AL PASAJERO LA RECOGIDA DE SU VEHÍCULO EN EL 
PARKING RECORDÁNDOLE LA UBICACIÓN DE SU VEHÍCULO ADEMÁS DE AGILIZAR 
EL PROCESO DE PAGO A TRAVÉS DE LA APP DE AENA. 
PROBLEMÁTICA ACTUAL 
• Los usuarios reportan un numero creciente de quejas en cuanto a los servicios 
recibidos en los Parkings de los aeropuertos Aena. Valoran su satisfacción en un 2,8 
en una escala de 1 a 5 [9]. 
• Gran incremento de la competencia de aparcamientos de bajo coste que se han 
instalado a las afueras del aeropuerto. Aena trata de luchar contra la competencia 
lanzando ofertas que siguen estando por encima del precio de la competencia (*). 
Necesidad de mejorar servicios.   
• Los usuarios tienen dificultades para recordar el lugar en el que aparcaron sus 
vehículos al volver de un viaje. Además, las esperas para pagar en las máquinas 
resultan molestas y actualmente el pago ofrecido por la App presenta muchos 
problemas. La App tampoco dispone de sistema de identificación de acceso (log-in) 
y no recuerda datos personales como por ejemplo la matrícula o la tarjeta de crédito. 
(*) En 2013 se adjudicó la gestión del parking de El Prat a Saba Aparcamientos (gestión de 
clientes, cobro y mantenimiento entre otros) hasta 2018, pero Aena sigue haciéndose 
responsable de la gestión del negocio y de optimizar la cuenta de resultados. [37]  
DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN  
Permite agilizar el proceso de recogida de los vehículos en el parking del aeropuerto de El 
Prat. Actualmente, acuden en coche al aeropuerto un 38,9% de los usuarios. Cerca del 30% 
accede en vehículo privado y casi un 11% lo hace en vehículos alquilados [9]. 
 
Fig. 23 Estadísticas del modo de acceso al aeropuerto. Fuente Aena. 
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La solución planteada cuenta con el apoyo del sistema de reconocimiento de matriculas del 
que ya dispone el parking del aeropuerto, la aplicación de Aena, la instalación de una flota 
de beacons distribuidos de forma estratégica en toda la superficie del Parking y el uso de 
tecnología NFC en la entrada del Parking. Gracias a la utilización de estas tecnologías es 
posible recordar a los usuarios el sitio donde aparcaron su vehículo para acelerar el proceso 
de recogida y además facilitarles el sistema de pago a través de la App de Aena.  
La propuesta permite a todos los usuarios que dispongan de la App Aena y se hayan 
identificado (log-in) recordar la ubicación de su vehículo tan solo con la activación del 
bluetooth en su llegada al parking y también agilizar el pago a todos aquellos que además 
dispongan de conexión de datos (no debe suponer un problema para ciudadanos europeos).  
A la hora de recoger un vehículo, cuando el dispositivo móvil entra en el alcance de uno de 
los beacons del parking, se le indica al usuario la ubicación en la que aparcó su vehículo y 
además se le recuerda la posibilidad de pagar a través de la App. El pago por la App es más 
ágil que actualmente, ya que recuerda los datos bancarios del usuario y además se asocia 
automáticamente el perfil de un usuario con la matricula del vehículo en el que accedió al 
parking. Esta asociación automática es posible gracias al cruce de datos que aportan los 
beacons con NFC de la entrada del parking con la información del lector de matriculas que 
registra su llegada en el mismo momento. Además, el pago a través de la aplicación elimina 
la necesidad de conservar el ticket a lo largo del viaje. 
BENEFICIOS  
Pasajeros:  
• Facilita y acelera el proceso de pago a través de la aplicación Aena ya que es capaz 
de almacenar los datos bancarios de los pasajeros y de asociar su perfil a la 
matricula del vehículo con el que acceden al parking. 
• Al utilizar el servicio de pago por la App se ahorran la espera y colas de las 
máquinas de pago, además de evitarles la molestia de tener que conservar el ticket 
de parking durante todo su viaje.  
• Elimina la frustración y perdida de tiempo que conlleva no recordar donde aparcó su 
vehículo. Esta funcionalidad es posible incluso sin disponer de conexión de datos.  
Aena:  
• Permite agilizar y facilitar los procesos en el parking a los clientes y por lo tanto 
aumenta su satisfacción, hecho que puede repercutir en mayores ingresos [38].  
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• Gracias al uso de beacons, se posibilita la captación de datos relevantes para 
implementar mejoras a futuro basadas en evidencias. Por ejemplo, calcular el tiempo 
que tardan los usuarios en aparcar o detectar las plantas o secciones más 
transitadas del parking para destinarlas a servicios de acceso Premium con servicio 
de pre-reserva. 
CARACTERÍSTICAS Y COMPONENTES  
• La solución se apoya en la utilización por parte de los usuarios de la existente 
aplicación de Aena pero siendo necesario desarrollar en ella un nuevo proceso de 
identificación o Log-in para los usuarios, no disponible actualmente. Esto permite 
almacenar los datos personales de un usuario en el servidor. 
• Se requiere el uso del lector de matrículas que ya funciona en el parking de El Prat, 
que reconoce la matricula de los vehículos que acceden y salen al recinto.  
• Instalación de beacons Kontakt.io o Estimote (diseñados para exteriores) en la 
superficie del parking, ambos cuentan con tecnología NFC también incorporada. 
• Servidor en la nube y base de datos con la información de los vehículos que han 
accedido al recinto (dato que aportan los lectores de matriculas en la entrada).  
• Colocación de beacons: un beacon que además incorpora tecnología NFC ubicado 
sobre a la máquina de recogida de ticket, frente a la barrera automática de acceso al 
parking. El resto dispuestos de forma equidistante a unos 50m entre sí, distancia un 
30% inferior al alcance máximo descrito en sus especificaciones técnicas ya que 
debido a las columnas, coches u otros obstáculos dentro del recinto del parking, la 
señal puede llegar con una potencia menor que en un entorno libre o abierto. 
• Los parkings generales de las terminales 1 y 2 de El Prat cuentan con 9.298 y 8.600 
plazas respectivamente (dato extraído de la pagina web oficial de Aena). Estimando 
unas dimensiones de 2,2m x 4,5m por plaza, esto resulta en 92.000m2 y 85.000m2 
aproximadamente. Sumando a ello la superficie de pasillos (se considera el ancho 
del pasillo de 5m, el mismo largo que una plaza) resulta en un 50% más de 
superficie dedicada a la circulación de los vehículos, ya que hay un pasillo por cada 
dos filas de plazas de aparcamiento. En total, unos 265.500m2 a cubrir por el 
alcance de los beacons, lo que implica unos 107 beacons (a 50m de distancia entre 
sí) para cubrir la superficie de ambos parkings asegurando una buena precisión. 
• Todos los usuarios deben disponer de la aplicación Aena descargada para poder 
disfrutar de cualquiera de los dos servicios (recordatorio ubicación o pago por App). 
Además, en función del servicio deberán: tener habilitado el Bluetooth para el 
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servicio de recordatorio de la plaza de parking o disponer de red de datos en el 
caso del pago por la App.  
Nota: Para simplificar el pago por la App, el método de asignación automática de un usuario 
a la matricula del vehículo en el que accede al parking queda sujeto a la utilización de un 
Smartphone que soporte la tecnología NFC. En caso contrario, el proceso de pago por la 
App también es agilizado con respecto al actual pero requiere de alguna confirmación 
manual por parte del usuario. Se explica en detalle en el apartado de funcionamiento.  
FUNCIONAMIENTO: 
A) PASOS DEL SERVICIO DE PAGO ÁGIL POR LA APP 
1. El usuario se acerca al acceso del Parking del aeropuerto y para el vehículo, como de 
costumbre, en la máquina que imprime los tickets frente a la barrera de acceso.  
2. En vez de coger el ticket, coge su Smartphone (en el que ha instalado la App de Aena y que 
dispone de tecnología NFC, NO hace falta Bluetooth) y lo acerca a pocos centímetros del 
beacon que está colocado de forma visible. Este beacon dispone de NFC, con lo cual el 
teléfono detecta la señal (*). 
3. Cuando la App detecta la recepción de la señal NFC del beacon, envía este dato al servidor 
a través de Internet incluyendo la hora de llegada del usuario. De esta forma, se asocia el 
perfil del usuario a la matricula que ha sido leída en el mismo momento por los detectores de 
matriculas situados en el acceso al parking.  
 
Fig. 24 Esquema de funcionamiento propuesto para pago por APP 
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4. El usuario aparca su vehículo y se aleja del recinto.  
5. Cuando el usuario vuelve a recoger su vehículo, accede a la App para realizar el pago de su 
estancia. Gracias a que ha realizado un proceso de log-in en la App, sus datos bancarios ya 
están guardados, su matricula permanece detectada desde la llegada con el vehículo y 
solamente debe confirmar los datos mostrados y realizar el pago. 
6. El usuario recoge su vehículo y se dirige a la salida. Al llegar a la barrera de salida del 
parking, los lectores de matriculas detectan que el pago asociado a ese vehículo ya ha sido 
realizado y le abren la barrera para que salga. 
(*) Alternativa: En el caso de un usuario que NO disponga de un Smartphone con 
tecnología NFC, si cogerá el ticket de acceso. Entonces el usuario deberá introducir una 
matricula por defecto en su perfil de la aplicación, que será guardada para futuras 
ocasiones. Para verificar si el usuario accede en próximas ocasiones con el mismo vehículo, 
en el momento en que vaya a realizar el pago (paso 5) la App comprobará en la base de 
datos de accesos al parking si la matricula que lleva asociada a su perfil por defecto se 
encuentra en el interior de las instalaciones. Si es así, solo se le solicitará que confirme que 
es correcta la matricula y procederá rápidamente al pago. En caso de que la matricula 
predefinida en el perfil de la aplicación no se encuentre dentro del recinto del parking, se le 
volverá a pedir que introduzca su nueva matricula de vehículo. Tras el pago, realizará el 
paso número 6 de la forma descrita, sin utilizar el ticket con el que accedió. 
B) PASOS SERVICIO RECORDATORIO DE UBICACIÓN DEL VEHÍCULO 
1. El usuario dispone de un Smartphone en el que ha descargado la App Aena y ha habilitado 
el uso de Bluetooth. Un cartel en la entrada al Parking le recuerda que si activa el Bluetooth 
podrá aprovechar un servicio que le recordará la plaza que ocupe en su teléfono. 
2. El usuario accede al Parking con su vehículo, sea siguiendo el método descrito por la 
anterior solución (a través de la tecnología NFC) o de la forma habitual recogiendo un ticket 
en la máquina dispuesta a ese fin. Sin hacer nada, su teléfono móvil detecta la señal del 
primer beacon ubicado frente a la barrera de entrada y almacena la hora de llegada. 
3. Busca sitio para aparcar, circulando a velocidad baja como de costumbre (20Km/h máximo), 
mientras la aplicación de su teléfono va registrando los identificadores ID de los beacons 
que detecta a su paso, que están dispuestos en el techo/columnas a lo largo de la superficie 
del recinto.   
4. Encuentra una plaza libre, aparca y sale del vehículo para irse. En ese momento, la 
aplicación pide confirmación al usuario de que acaba de estacionar su vehículo. 
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• Esto es posible debido a que su teléfono ha detectado la presencia de un conjunto 
de beacons de forma más prolongada mientras maniobraba, salía del vehículo y 
recogía su equipaje (un mínimo de 20 segundos) y por lo tanto entiende que ya ha 
estacionado. Todo sin el uso de internet. 
 
Fig. 25 Esquema de detección de la plaza ocupada 
5. El usuario confirma haber aparcado en el móvil, se aleja del parking y se dirige hacia la 
terminal. (Si indicara que no ha aparcado, el móvil seguiría rastreando beacons) 
6. En el momento de recogida del vehículo, el bluetooth activado permite que su dispositivo 
detecte de nuevo el primer beacon ubicado en el recinto del parking, y automáticamente le 
llega una notificación al teléfono indicando la plaza en la que aparcó su vehículo, 
información que ha sido almacenada en la App desde su acceso. Indica la planta, sección, 
número de plaza y incluso puede ver la ubicación exacta en un mapa a través de la App. 
7. El usuario recoge su vehículo, se dirige a la salida y allí el último beacon, ubicado en la zona 
de salidas, hace interpretar a la aplicación móvil que el usuario esta saliendo del recinto y 
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6.3.3. SERVICIO PMR Y DISCAPACITADOS 
PERMITE APORTAR UNA ATENCIÓN MÁS CÓMODA Y RÁPIDA A LAS PERSONAS 
CON MOVILIDAD REDUCIDA O DISCAPACIDADES SENSORIALES, PERMITIENDO 
REDUCIR LAS BARRERAS QUE A DÍA DE HOY SIGUEN ENCONTRANDO EN SU PASO 
POR EL AEROPUERTO. 
PROBLEMÁTICA ACTUAL:  
• Aunque se establecieron normativas europeas [41] para facilitar la accesibilidad al 
colectivo PMR y discapacitados en aeropuertos de la UE, las encuestas siguen 
reflejando cierto descontento por parte de los que solicitan asistencia.  
• Algunos usuarios reportan haber tenido que soportar esperas frecuentes de más de 
15 minutos para recibir el servicio de asistencia especial que habían solicitado. 
• Los servicios que les son ofrecidos no encajan a veces con la asistencia que han 
solicitado en base a su perfil (ej. Invidentes que son recibidos con una silla de 
ruedas). Tanto esto como las esperas, les hacen sentir discriminados.  
DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN:  
Los servicios de asistencia especial se prestan a más de un millón de personas anualmente, 
siendo el dato de 1,3 millones en el año 2016 [9]. Aunque el peso es bajo comparándolo con 
el total de pasajeros transportados, 230,2 millones, la excelencia del servicio prestado al 
colectivo PMR es vital para reducir los obstáculos que encuentran y lograr que el aeropuerto 
sea un espacio accesible para todos los ciudadanos. 
La solución propuesta permite anticipar la llegada por tierra de un pasajero que requiere de 
asistencia, antes de que este acceda a las instalaciones del aeropuerto. Esto hace posible 
reducir su tiempo de espera una vez en la terminal y además poder prever por parte de 
Aena qué tipo de asistencia requerirá el pasajero, para comprobar la disponibilidad de 
recursos y reaccionar a tiempo en caso de no haber suficientes disponibles.  
Con el único fin de agilizar y mejorar el proceso de asistencia y eliminar barreras en el 
aeropuerto, los usuarios del servicio que así lo han decidido son detectados al entrar dentro 
de un radio de aproximadamente 3km de distancia desde el aeropuerto. Su localización se 
obtiene tan solo con la trilateración con las redes de telefonía de las operadoras, un dato 
almacenado en el móvil en todo momento. Gracias a la configuración de una “Geofence” (un 
geoperimetraje o frontera virtual) el personal dedicado a prestar el servicio en el aeropuerto 
recibe un aviso alertando de la próxima llegada de un pasajero que requiere de asistencia. 
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Esto permite a Aena conocer de que pasajero en concreto se trata, estimar su entrada en la 
terminal, verificar el tipo de ayuda que solicita y preparar así todos los recursos dispuestos a 
su fin para que estén listos para ir a recibir al pasajero en el momento en que este acceda a 
la terminal. De esta forma el usuario ya no deberá buscar los intercomunicadores de la 
terminal para alertar de su llegada, dar sus datos personales, explicar la asistencia que 
requiere y esperar a recibir la asistencia, sino que los recursos estarán preparados minutos 
antes de su llegada y se desplazarán rápidamente cuando se detecte su entrada por una de 
las puertas de acceso a la terminal. 
Además de asegurar la rápida ejecución del servicio debido a la preparación del personal 
con antelación, el usuario es recibido en el aeropuerto con un mensaje de bienvenida en el 
móvil que además le hace saber que todos los recursos están en movimiento para prestarle 
la asistencia solicitada de forma inminente. 
BENEFICIOS:  
Pasajeros:  
• Reciben asistencia en las instalaciones de forma más rápida y cómoda, no necesitan 
alertar su llegada en los intercomunicadores del aeropuerto.  
• Tienen la seguridad de que su tiempo de espera para recibir asistencia va a ser 
reducido y por lo tanto no temen por imprevistos que puedan ocurrir y pongan en 
juego su vuelo. 
• Reciben exactamente la asistencia que han solicitado, de forma más personalizada, 
lo que hace su experiencia en el aeropuerto más gratificante.  
Aena:  
• Les permite asegurar la calidad del servicio prestado y anticipar posibles imprevistos 
por la falta de recursos con una inversión muy reducida (instalación de Beacons en 
la terminal que pueden ser aprovechados para muchas otras aplicaciones). 
• Mejora la imagen del aeropuerto ya que elimina barreras para los pasajeros. 
CARACTERÍSTICAS Y COMPONENTES:  
• La solución parte de la configuración de dos Geofences en la App Aena, es decir 
fronteras virtuales que sirven para activar acciones cuando son atravesadas. Una 
limitando un perímetro alrededor de la terminal 1 y otra para la terminal 2.  
• Ambas geofence están configuradas de forma radial con centro en las coordenadas 
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de las terminales. El radio configurado es de 2.5km para la T1 y 2km para la T2, 
menor por su cercanía a el municipio de El Prat de Llobregat ya que podría conducir 
a falsos avisos de llegada. La distancia elegida ha sido pensada para que se aporten 
los datos de los usuarios tan solo en el momento justo para que sea relevante 
comprobar la disponibilidad de servicios y prepararlos para recibirle.  
 
Fig. 26 Geoperimetrajes propuestos alrededor de las terminales 
• Cuando un usuario que ha solicitado el servicio de asistencia atraviesa la 
geofence, se envía automáticamente un aviso al equipo de asistencia en el 
aeropuerto a través de internet y al usuario se le envía un recordatorio de que active 
Bluetooth antes de llegar a la terminal. 
• Para poder beneficiarse del servicio propuesto, los usuarios deben tener la App de 
Aena en sus dispositivos y haberse identificado (log-in). Además, deben haber 
habilitado permiso para que Aena supervise su ubicación desde 3h antes de la 
salida de su vuelo. Tienen derecho a deshabilitar el permiso en todo momento.  
• La detección de la entrada de un usuario que atraviesa una Geofence es obtenida a 
través de las redes de telefonía de las operadoras, sin necesidad de activar GPS 
(ya que no es necesaria tanta precisión). Finalmente, la detección de su llegada a la 
terminal se activa mediante la lectura de un Beacon a través del Bluetooth. 
• No se incluye en un principio la detección de llegadas por Metro, debido a que 
suponen un volumen muy pequeño (Aena estima un 8% [9]) y por las 
complicaciones de conectividad. 
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FUNCIONAMIENTO: 
1. Los pasajeros que lo requieran, solicitan el servicio de asistencia para su futuro vuelo al 
completar la compra de su billete o con un mínimo de 48h previas a su viaje, del mismo 
modo que se realiza actualmente. Vía teléfono, App o web.  
2. El usuario dispone en su teléfono de la App Aena en la que se ha identificado y ha 
concedido permiso para que el equipo de asistencia de Aena acceda a la información de su 
entrada en un perímetro cercano al aeropuerto, desde 3h antes del vuelo. (Puede 
deshabilitar el permiso en todo momento). 
3. 24 horas antes de la salida del vuelo, el usuario confirma a través de la App si el punto de 
encuentro será en el Parking o en los accesos a la terminal. 
4. El usuario viaja al aeropuerto por tierra. Sea en vehículo privado, taxi o bus. 
5. La App detecta la entrada del usuario al perímetro configurado comparando las 
coordenadas y envía un aviso a Aena alertando de la próxima llegada del pasajero. 
6. El equipo recibe los datos de su perfil para saber el tipo de asistencia que ha solicitado y 
prepara los recursos necesarios para prestarle asistencia. Además, según la terminal a la 
que se dirige (conocen su número de vuelo) y a si debe o no estacionar en el Parking (en 
función del punto de encuentro) se estima automáticamente el tiempo que tardará el usuario 
en llegar al punto de encuentro. El aviso da 5-15 minutos de anticipación. 
 
Fig. 27 Tiempo desde la salida a El Prat en Autovía de Castelldefels 
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7. Tras detectarse su entrada en el perímetro descrito, la App recuerda al usuario que 
encienda el Bluetooth si todavía no lo ha hecho para ser recibido automáticamente al 
acceder a la terminal y ahorrarse llamar por el intercomunicador habitual.  
8. El usuario llega al aeropuerto y se dirige al punto de encuentro que ha especificado 
previamente (en el parking o en las instalaciones). En ese momento, recibe un mensaje que 
le da la bienvenida y le indica que el equipo ya está dirigiéndose al punto de encuentro para 
recibirle(*). 
(*) La instalación de un Beacon en cada puerta de acceso y uno en el punto de encuentro 
del Parking activan el aviso al equipo de que el pasajero ya ha llegado para movilizarse y 
recibirle.  
Nota: La detección de la entrada de un pasajero en el perímetro configurado sirve como 
estimación para la logística interna del equipo Aena, pero no se acude al punto de encuentro 
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6.3.4. NAVEGACIÓN AUMENTADA 
SISTEMA DE GUIADO EN EL AEROPUERTO UTILIZANDO TECNOLOGÍA DE REALIDAD 
AUMENTADA Y INTERNET DE LAS COSAS. FACILITA LA ORIENTACIÓN DE LOS 
PASAJEROS  INDICANDO INSTRUCCIONES DE FORMA INTUITIVA QUE LES AYUDAN 
A MOVERSE POR LAS INSTALACIONES.  
PROBLEMÁTICA ACTUAL 
• Los pasajeros valoran negativamente su experiencia en la zona comercial del 
aeropuerto, un área de vital importancia para Aena debido que es una fuente 
fundamental de ingresos para el aeropuerto(*). 
• Dificultad de encontrar establecimientos concretos en la terminal. Los viajeros 
solicitan sistemas de guiado dentro del aeropuerto que les permitan ubicarse 
fácilmente para encontrar algunos puntos clave (puertas de embarque, aseos, 
información etc.) o establecimientos comerciales. Actualmente, en la App de Aena se 
han incorporado mapas estáticos de las terminales pero ni siquiera se indica la 
posición del usuario en el mismo, lo que dificulta su orientación. 
(*) Aena cobra en general una cuota variable sobre las ventas realizadas en la zona de 
tiendas, restauración y Duty Free del aeropuerto a partir de un mínimo [9]. 
DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN 
La solución nace para dar respuesta a la voluntad que tienen los pasajeros de disponer de 
sistemas de guiado que faciliten su orientación en el aeropuerto y les ayuden a localizar 
puntos a los que les interesa acudir. Dado que el 98% de los pasajeros viajan con al menos 
un dispositivo electrónico [24], se considera fundamental aprovechar esta herramienta de 
comunicación para facilitar su estancia en el aeropuerto. 
El sistema de navegación propuesto combina el uso de beacons para ubicar a los pasajeros 
en la terminal con tecnología de realidad aumentada que permite interactuar de forma 
dinámica y en tiempo real con el usuario. Los beacons están instalados de forma estratégica 
en las terminales, en toda la superficie accesible por los pasajeros, para poder detectar la 
ubicación de un pasajero así como la dirección en la que camina (se detalla más adelante).  
Para la utilización de la propuesta, es indispensable descargar la App de Aena en un 
Smartphone con cámara y habilitar el bluetooth para poder ser ubicados y que se envíen 
notificaciones acorde con el punto en el que se encuentran y aquel al que se quiere acudir. 
Las instrucciones mostradas por pantalla pretenden tanto facilitar la orientación de los 
pasajeros en la zona comercial, como también agilizar sus procesos guiándoles a puntos 
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clave en su viaje como son el acceso a los mostradores de check-in, controles de seguridad, 
puertas de embarque o cintas de recogida de equipaje. 
Combinando la realidad del entorno con las indicaciones virtuales que se incorporan, se 
pretende ofrecer una experiencia mejorada a los pasajeros cubriendo su necesidad actual y 




• Les facilita su paso por la terminal. Agiliza el encuentro de puntos clave en sus 
procesos y a la vez optimiza el tiempo de sus esperas en las instalaciones, 
aportando indicaciones de ayuda en la zona comercial.  
• Disponen de toda la información necesaria para moverse convenientemente por el 
aeropuerto de forma atractiva desde su teléfono móvil, una herramienta muy 
accesible para ellos. 
Aena:  
• Brindan una experiencia mejorada a los pasajeros, que reduce su nivel de estrés. 
• Facilitan el movimiento del flujo de pasajeros reduciendo las colas en puntos 
conflictivos y la congestión en puntos de cruce de la terminal en los que, si no fuera 
por la solución descrita, muchos se detendrían en busca de indicaciones. 
• Maximización de ingresos comerciales guiando a los clientes a los establecimientos 
que les interesa. Además existe la posibilidad de integrar en la App anuncios de 
establecimientos relevantes por los que pasa un pasajero, que serian mostrados 
junto a las indicaciones de guiado.  
• Captación y análisis de datos de las masas (sin conocer la identidad de los 
pasajeros)  para determinar zonas de mayor impacto, pasillos comerciales con 
mayor y menor afluencia, patrones de movimiento entre los pasajeros u otros. 
CARACTERÍSTICAS Y COMPONENTES 
• La visualización de indicaciones en forma de realidad aumentada es posible a través 
de Smartphones. Los pasajeros deben tener descargada la App Aena para 
acceder al contenido y disponer de cámara, que graba el entorno en el que se 
integra el contenido virtual. 
Innovación aeroportuaria al Servicio del pasajero  Pág. 69 
 
• El teléfono procesa los datos recibidos de Beacons distribuidos en toda la superficie 
de la terminal, por lo que se necesita habilitar el uso de Bluetooth. Es necesario 
ubicar a los usuarios con alta precisión, y los pasillos comerciales tienen un ancho 
de 15m aproximadamente. Por ello se estima la colocación de 1.240 beacons 
aproximadamente para ambas terminales, 795 para la T1 y 445 para la T2 (*). 
• Es un sistema de navegación en el interior del aeropuerto, donde el Wifi o GPS no 
tienen suficiente precisión. Tiene un comportamiento dinámico que permite la 
interacción con el usuario en tiempo real.  
• Parte de la aceptación del usuario a habilitar los servicios de localización y ser 
ubicado de forma anónima mientras utiliza la App. El servidor que almacena la 
información recogida tan solo conoce el código MAC Address de los dispositivos de 
los usuarios que están utilizando la aplicación, sin ser capaz de asociarlos a 
identidades personales.  Así, el aeropuerto obtiene datos de las masas pudiendo 
analizar puntos más saturados, pasillos comerciales con mayor o menos afluencia o 
tiempos de permanencia de los usuarios frente a determinados establecimientos.  
• La App determina dos elementos fundamentales: ubicación y dirección a la que se 
dirige un usuario. La ubicación se conoce en función de los beacons que detecta un 
usuario a su alcance, triangulando en función de la potencia de la señal recibida de 
cada uno de ellos. La dirección en la que camina un pasajero se deduce en base a 
la variación de la señal que recibe de cada beacon, información que se registra en la 
App junto con la hora de detección y el código identificador ID del beacon. Así, es 
posible mostrarle indicaciones de guiado ajustadas.  
• Aena cuenta con una base de datos con el mapeo de interiores de las instalaciones 
del aeropuerto de El Prat. Dispone de la cartografía de las terminales, necesaria 
para crear la solución de navegación en su interior. 
• El usuario ve por pantalla las imágenes captadas por su cámara del entorno con 
información para orientarse de forma superpuesta.  
(*) Estimación de la cantidad de beacons: Es importante notar que no puede 
aprovecharse todo el rango de alcance de los beacons (70m) ya que por la distribución de 
los espacios en la terminal no seria efectivo su uso a tan larga distancia, y además las 
paredes u obstáculos impedirían garantizar la recepción de su señal. Además es necesario 
poder ubicar a los usuarios con alta precisión en todas las zonas a las que pueden acceder. 
Dado que el ancho de pasillos comerciales es de 15m aproximadamente (extraído de la 
cartografía de Aena), se considera que los beacons deberían estar a una distancia máxima 
de 15m entre ellos para garantizar la fiabilidad del sistema y la precisión de las instrucciones 
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aportadas. Se considera necesario que los beacons sean detectables en toda la superficie 
pública y comercial de las terminales (sin considerar las áreas técnicas, de operadores de 
handling etc). Se extrae de la fuente Aena [44] que la superficie pública y comercial de la 
Terminal 1 es de 178.200m2 y de 100.116m2 para la Terminal 2. En base a esto se estima la 
colocación de un total de 1.240 beacons para ambas terminales a 15m de distancia 
entre sí (cada uno cubre 225m2), 795 en la Terminal 1 y 445 en la terminal 2.  
FUNCIONAMIENTO 
1. El pasajero abre la App de Aena con el Bluetooth habilitado y accede al menú búsqueda en 
mapas. 
   
Fig. 28 Diseño actual de la APP Aena 
2. La App detecta la localización del usuario en función de la potencia que recibe de los 
beacons, cuya ubicación es conocida por la App. Se señala al usuario su ubicación en el 
mapa y el pasajero selecciona el punto al que quiere dirigirse.  
3. La App lanza el uso de la cámara del teléfono y el usuario ve en ella indicaciones de 
navegación, combinando las imágenes reales del entorno con señalización virtual. Según la 
variación de señal recibida de los beacons, se detecta la dirección en la que se mueve el 
usuario y se le guía hasta llegar de la forma mas rápida posible al punto final (o puede 
indicarse una ruta que interesa a los comercios del aeropuerto). 
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Fig. 29 Ejemplo de visualización 
4. Mientras el usuario utiliza la App, transmite automáticamente los tiempos y identificadores 
de los beacons que va detectando a su paso a un servidor, a través de internet. Se 















Pág. 72  Memoria 
 
6.3.5. ESTIMACIÓN DE TIEMPOS DE PASO EN EL FILTRO DE SEGURIDAD 
SISTEMA DE CUANTIFICACIÓN DE COLAS EN LOS FILTROS DE SEGURIDAD PARA 
INFORMAR A LOS PASAJEROS LOS TIEMPOS DE PASO ESTIMADOS Y QUE PUEDAN 
PLANEAR ADECUADAMENTE LA HORA DE LLEGADA AL AEROPUERTO. 
PROBLEMÁTICA ACTUAL 
• El control de seguridad es un punto critico en la experiencia de los pasajeros por las 
largas colas que se forman a menudo. Además de la insatisfacción que ello provoca, 
las colas les producen estrés por el temor a perder su vuelo.  
• Los pasajeros no reciben ningún tipo de información acerca de los niveles de 
afluencia detectados en los controles y por lo tanto no son capaces de planear su 
llegada al aeropuerto en el momento oportuno para coger su vuelo.  
• En situaciones excepcionales como las huelgas ocurridas en El Prat, la 
desinformación de los pasajeros causa además de su enfado, la saturación de las 
terminales, ya que los pasajeros acceden a las instalaciones mucho antes de lo 
realmente necesario para asegurar tener margen de tiempo disponible.  
DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN 
Actualmente la previsión de colas en los filtros de seguridad se hace revisando a diario los 
vuelos del día siguiente para ajustar los recursos de personal que se prevén necesarios. 
Llegado el momento, los trabajadores de seguridad intuyen los tiempos de paso en los 
controles en base al tamaño de las colas de pasajeros que ven presentes, siendo este un 
método poco preciso. Se propone automatizar la cuantificación de colas en los filtros de 
seguridad con el objetivo de poder aportar información fiable a los pasajeros acerca de los 
tiempos de paso estimados. La información debe estar actualizada en tiempo real y ser 
accesible para todos, motivo por el cual se considera que debería estar disponible tanto en 
la App Aena como en las pantallas informativas de las terminales del aeropuerto. 
Existen numerosas tecnologías para la medición de colas que han sido valoradas 6.2.3, 
pero se ha determinado que la más adecuada para el caso de estudio es la tecnología 
Bluetooth, aprovechando la instalación de Beacons para otras soluciones planteadas. La 
cuantificación de colas se realiza gracias a los datos captados con el uso de beacons 
dispuestos en la zona de control. Con la información que es transmitida por pasajeros que 
activan el bluetooth, y conociendo las estadísticas acerca del numero de pasajeros que 
habilita el uso de esta tecnología, es posible extrapolar el volumen de afluencia de pasajeros 
presente en los controles para notificar la información a los usuarios.  
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Conociendo esta información de forma precisa, es posible notificar a los pasajeros en tiempo 
real de las previsiones de tiempos de paso tanto a través de sus teléfonos móviles como a 
través de pantallas informativas en el aeropuerto. Además, la solución hace posible 
redistribuir al personal disponible en los controles en base a las necesidades reales. 
Exceptuando momentos con picos de tráfico, algunos filtros de seguridad permanecen 
cerrados y además, suele haber trabajadores extras disponibles en caso de ser necesarios. 
BENEFICIOS 
Pasajeros:   
• Obtienen información concreta de los tiempos de paso estimados en los filtros de 
seguridad. Esto alivia su estrés y les permite planear la llegada a el aeropuerto con 
el tiempo necesario para coger su vuelo.  
Aena:  
• Pueden cuantificar las colas que se crean en los controles de forma automatizada y 
fiable substituyendo la cuantificación manual que realizan los trabajadores 
actualmente (estiman los tiempos de paso en función de la longitud de la cola).  
• Pueden mejorar las previsiones de afluencia en el control a futuro cruzando los datos 
medidos con información del trafico aéreo o los recursos de personal disponibles. 
• Pueden gestionar de forma más automatizada y óptima los recursos de personal o 
maquinaria disponibles en cada momento, abriendo nuevas colas de seguridad en 
caso de ser necesario o cerrando colas abiertas en caso de ser inútiles.   
• Reducen la saturación de las terminales en situaciones de crisis como huelgas, ya 
que los pasajeros, informados,  acuden a la terminal con la antelación necesaria. 
CARACTERÍSTICAS Y COMPONENTES 
(Las características de los beacons a utilizar en la propuesta han sido especificadas en la 
valoración de alternativas, apartado 6.2.1. El número de beacons a utilizar ya se ha incluido 
en la estimación de la propuesta anterior, considerando la misma separación entre 
dispositivos y la superficie de la zona a cubrir con el alcance de los beacons.) 
• Cuantificación de colas utilizando Beacons, apoyados en tecnología Bluetooth, que 
son detectados por los usuarios que habilitan esta tecnología en sus móviles 
• Estimación del tiempo de paso basada en el número de usuarios que detectan 
beacons en la zona del control y su tiempo de permanencia. Se extrapola el volumen 
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real de pasajeros presentes con estadísticas del uso de la tecnología bluetooth (*). 
• Transmisión de datos desde móviles a un servidor, donde son analizados, realizada 
a través de internet, utilizando el Wifi del aeropuerto o los datos de redes móviles.  
• Comunicación de los datos actualizados en tiempo real a los pasajeros a través de la 
App Aena y de las pantallas informativas que se encuentran en las terminales.  
(*) Algunas estadísticas apuntan grandes diferencias entre el uso de conectividad Bluetooth 
en función del país y edad de los usuarios. Se estima que Estados Unidos es el país con 
mayor porcentaje de uso Bluetooth, hasta un 50% de los usuarios habilita el uso de BLE, 
mientras que tan solo un 33% lo hace en UK y un 25% en Rusia. Los más jóvenes son más 
propensos a utilizarlo. Debería cuantificarse el porcentaje de uso en el aeropuerto para 
establecer las medidas ajustadas, ya que el perfil de usuarios es heterogéneo [42][43]. 
FUNCIONAMIENTO 
1. Un usuario con Smartphone en el que ha habilitado el uso de bluetooth y descargado la App 
de Aena, se dirige hacia el control de seguridad y detecta a su paso las señales transmitidas 
por los beacons colocados en la zona. 
2. A través de la aplicación móvil se registra el movimiento del usuario en el control de 
seguridad, ya que es posible detectar su posición en función de la distancia a cada uno de 
los beacons que tiene a su alcance (distancia determinada en función de la potencia de 
señal recibida). 
3. Los datos del usuario son transmitidos a un servidor a través de internet (datos o Wifi) que 
une a esa información la MAC Address del dispositivo móvil, con lo cual es capaz de 
distinguirlo como individuo (sin conocer su identidad). Con la información recibida en tiempo 
real de todos los pasajeros en la zona, se extrapola el volumen total de pasajeros presentes 
en función de las estadísticas del porcentaje de usuarios que activa la tecnología bluetooth. 
4. Se comparte la información actualizada del tiempo real estimado de paso, tanto en las 
pantallas del aeropuerto como a través de la App a los pasajeros que así lo deseen. 
5. A nivel interno, se cruza el dato del volumen de afluencia en las colas con los datos de 
tráfico aéreo o personal disponible para establecer las previsiones de colas a futuro.  
6. Adaptación de los recursos desplegados en los filtros de seguridad en función de la 
necesidad real y previsiones. Si es necesario, puede habilitarse la apertura de otro filtro de 
seguridad (arcos detectores + escáner) o cerrarse en caso de ser inútil en ese momento por 
el volumen de pasajeros presente. 
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6.3.6. VIPNET (VIP NERWORKING) 
NUEVO SERVICIO DE NETWORKING PROFESIONAL EXCLUSIVO PARA LOS 
PASAJEROS CON ACCESO A SALAS VIP EN EL AEROPUERTO DEL PRAT, QUE 
AYUDA A AMENIZAR Y SACAR PROVECHO DE SUS ESPERAS. 
PROBLEMÁTICA ACTUAL 
• Inexistencia de soluciones exclusivamente destinadas al colectivo business o a los 
pasajeros VIP, que esperan una experiencia a la altura de sus expectativas. 
• Frustración de los viajeros de negocios, para quien el tiempo es especialmente 
valioso, ante las largas esperas debidas a escalas que realizan en el aeropuerto o a 
retrasos o cambios inesperados que sufren sus vuelos. 
DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN 
El aeropuerto de El Prat dispone de 4 salas VIP. Tres de ellas en la terminal 1 y otra en la 
terminal 2. La superficie de las dos mayores es de 1.800m2 aproximadamente, mientras que 
las otras dos disponen de 400m2 [36]. Según el personal, acceden a las salas Pau Casals y 
Joan Miró unos 700-800 pasajeros diarios. En horas intensas, el tráfico es de 150-200 
personas por hora, mientras que en horas bajas este se reduce hasta 50-60 pasajeros. 
Se propone un nuevo servicio gratuito destinado a pasajeros con acceso a las salas VIP del 
aeropuerto del Prat (gestionadas por Aena a partir de 2018) que les permite maximizar el 
uso de su tiempo de espera ampliando su red de contactos profesional si se registran en el 
sistema propuesto. Ofrece una solución a las esperas que hasta ahora suponían un tiempo 
perdido para los profesionales VIP, para quienes el tiempo es especialmente valioso.  
El servicio está integrado en la existente APP de Aena y permite a los clientes VIP que lo 
deseen conectarles con otros pasajeros de negocios que encajen con su perfil de interés y 
que se encuentren cerca suyo, en el mismo lounge del aeropuerto. Además, ofrece la 
posibilidad de conocer a otros profesionales que viajarán en su mismo vuelo en caso de que 
elijan compartir con el resto de usuarios los detalles de su información de vuelo. 
Para localizar a los pasajeros, la solución se apoya en la utilización de beacons dispuestos 
en diferentes puntos de los lounge del aeropuerto, que detectan la entrada o salida de un 
pasajero registrado. Gracias a su utilización es posible detectar la llegada de un pasajero y 
asociarle a la sala VIP en la que se encuentra. De este modo, la persona es alertada en el 
momento en que otros pasajeros acceden al mismo lounge y pueden resultarle contactos de 
interés, para así poder concertar una reunión en las instalaciones.  
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Cruzando los detalles de vuelo del usuario con la información de vuelos actualizada en 
tiempo real de la que dispone Aena, VIPNET permite hacer visibles en la App solo a 
aquellos pasajeros que aún se encuentren en el lounge y dispongan de al menos 20 minutos 
antes del embarque, y el perfil de todos aquellos que viajen en el mismo vuelo si un usuario 
permite compartir su información de vuelo con el resto de usuarios. 
BENEFICIOS 
Pasajeros:  
• Oportunidad de invertir el tiempo de sus esperas de forma productiva o entretenida. 
• Fomenta la ampliación de su circulo de contactos de negocio. 
• Al ser un servicio diseñado para viajeros VIP, les satisface disponer de una 
experiencia exclusiva que además no conlleva ningún coste adicional. 
Aena:  
• Incentiva la compra de los accesos a las salas VIP. 
• Mayor disfrute de las instalaciones y contentamiento de los pasajeros, que puede 
repercutir en más ventas en los comercios del aeropuerto (*), que a su vez implican 
más ingresos para Aena. 
• Mejor entendimiento acerca del perfil de sus viajeros VIP, que permitirá a futuro 
implementar mejoras fundamentadas en las evidencias que arrojen los datos. 
• Posibilidad de incrementar ingresos ofreciendo funcionalidades Premium de pago 
más adelante. 
• Posibilidad de extender el servicio a otros aeropuertos Aena. 
(*) Según datos de un estudio elaborado para American Express en 2014, un 68% de 
consumidores encuestados afirmaron estar dispuestos a gastar más en una compañía que 
ofrece una experiencia de cliente excelente [38]. 
CARACTERÍSTICAS Y COMPONENTES 
• El servicio VIPNET puede ser integrado en la actual App Aena. 
• Utilización de 2 Beacons/ sala VIP que funcionan bajo el protocolo Bluetooth 4.0 
para asegurar la detección de la llegada/salida de un pasajero VIP y permitiendo 
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diferenciar su acceso entre las 4 salas disponibles en El Prat (8 beacons en total).  
• Balizas con protocolo iBeacon de la compañía Estimote o Kontak.io que 
funcionan con batería de 5 años de vida, limitando su alcance a unos 10m (siendo el 
máximo posible del beacon 70m) a través de los SDK desarrollados para las 
compañías que implementan estrategias de beacons. Esto permite que no reciban la 
notificación usuarios en la terminal que no vayan a acceder a la sala VIP. 
 
Fig. 30 Limitación del alcance de un beacon Estimote 
• La disposición de los Beacons en cada sala VIP es la siguiente: 1 inmediatamente 
fuera del acceso a la sala y 1 dentro del lounge (ambos en el techo o pared), con 
una separación suficientemente notable entre ellos (5 metros aprox). De esta forma 
es posible diferenciar entre la llegada o salida de un pasajero en base a la variación 
de intensidad de señal que el dispositivo recibe de los dos beacons a su alcance. 
Cuando un usuario que ha detectado intensamente el beacon del interior de la sala 
pierde esa señal y la gana del beacon del exterior, la aplicación es capaz de 
reconocer que la persona ha salido. Lo mismo ocurre de forma contraria.  
• El uso de beacons hace que no sea necesaria la sincronización con el teléfono (a 
diferencia del Wifi) y permite enviar avisos al usuario solo con el Bluetooth activado. 
Una vez dentro de la sala VIP el usuario debe conectarse a la red Wifi gratuita del 
aeropuerto o disponer de red móvil de datos (no supone un problema para 
ciudadanos europeos) para enviar la información a un servidor en la nube y poder 
recibir alertas de otros profesionales en tiempo real. 
• El servidor en la nube permite almacenar información del perfil de los pasajeros a 
futuro y realizar analíticas del uso del servicio, que pueden ser relevantes para 
desarrollar funcionalidades de pago en un futuro.  
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• Para el correcto funcionamiento del servicio, la aplicación esta también sincronizada 
con la base de datos de Aena con la ultima información de vuelos. Esto permite 





Fig. 31 Esquema de funcionamiento de la solución 
1. En el momento en que se aproxima un pasajero VIP al lounge del aeropuerto con el 
bluetooth encendido y la App de Aena, el dispositivo detecta la señal del primer beacon y 
una notificación le recuerda la posibilidad de usar el servicio de networking de forma gratuita. 
2. Los usuarios que se registren en el servicio por primera vez deberán acceder mediante la 
vinculación de su perfil social de Linkedin y un formulario con los siguientes campos(*):  
• Nombre y apellido 
• Dirección de email 
• Cargo profesional que ocupa 
• Sector de ocupación 
(*) Nota: Aquellos que ya se han registrado previamente saltan al paso numero 3. 
3. Los usuarios escanean la tarjeta de embarque a través de la cámara su móvil y marcan en 
una casilla si desean compartir la información de su vuelo con el resto de usuarios o no 
(esto permite ver el destino del resto de usuarios y encontrar compañeros de vuelo). 
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Fig. 32 Funcionalidad actual de la APP Aena, escaneo de tarjeta de embarque. 
4. El usuario puede seleccionar filtros de preferencia para definir el tipo de contactos que le 
serán mostrados en la App: su cargo profesional y sector de ocupación. 
5. Una vez completado el registro y filtrado, el dispositivo automáticamente envía a través del 
Wifi del aeropuerto o red de datos la información al servidor. Este procesa la información y 
permite mostrar en la aplicación a los profesionales que coinciden con sus filtros y se 
encuentran en la misma sala VIP (*). 
(*) Nota: Un usuario deja de ser visible en la App cuando se detecta su salida o 20 minutos 
antes su embarque. Excepción: un usuario que no ha salido puede ser visto hasta el último 
momento por otro pasajero que viaje en su mismo vuelo si ambos deciden compartir esa 
información. 
6. El usuario puede ver el perfil de los profesionales que le muestra la aplicación y solicitar una 
reunión con otro pasajero. Espera a que él confirme su interés.  
7. El otro pasajero recibe la petición y decide aceptar o no la reunión. En caso de aceptar, los 
dos acuden a un punto de encuentro fijado dentro de la sala VIP que les es recordado por la 
aplicación.  
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6.3.7. EL PRAT VIRTUAL 
SERVICIO DE ENTRETENIMIENTO EN LA ZONA DE PREEMBARQUE QUE AYUDA A 
COMBATIR LAS ESPERAS Y SU VEZ A PUBLICITA EXPERIENCIAS, PRODUCTOS O 
SERVICIOS RELEVANTES PARA LOS PASAJEROS EN FUNCIÓN DE SU DESTINO. 
PROBLEMÁTICA ACTUAL 
• Las esperas en las salas de preembarque son una fase inevitable en el viaje de todo 
pasajero. Estos esperan una media de 30 minutos antes de embarcar y no existen 
soluciones para amenizar su espera, lo que conlleva la frustración de la mayoría. 
• La situación se agrava aún más cuando se trata de pasajeros que sufren retrasos o 
que realizan una escala. Las esperas suponen una traba molesta antes de continuar 
su viaje.  
DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN  
La solución propuesta consiste en amenizar las esperas de los pasajeros que se encuentran 
en las salas de preembarque ofreciéndoles experiencias inmersivas de realidad virtual con 
contenido 360º, que les resulte interesante acorde con el destino al que van a viajar o, en el 
caso de viajeros  que realizan escala, también de la ciudad de Barcelona. 
Concretamente, los pasajeros pueden entretenerse en la zona de preembarque gracias a la 
utilización de unas gafas de realidad virtual que pueden conseguir de forma gratuita en los 
puntos de información general Aena distribuidos por la terminal. De esta forma, los 
pasajeros más curiosos tienen la oportunidad de ser trasladados virtualmente a su próximo 
destino y descubrir experiencias únicas que quizás aún desconocían y que podrían decidir 
vivir una vez allí.  
El contenido que les es mostrado mediante realidad virtual debe ser atractivo. Puede incluir 
desde originales viajes al pasado con contenido histórico, a rutas por lugares inaccesibles o 
simplemente experiencias que podrán decidir comprar con descuentos exclusivos sea online 
o una vez en destino (por ejemplo acceso a parques temáticos, paseos en barco, rutas 
guiadas etc). En el caso de pasajeros realizando una escala en El Prat, el material que les 
es mostrado en 360º también incluye contenido de la ciudad de Barcelona para publicitar la 
ciudad y promover que la visiten en futuras ocasiones.  
Para que sea posible ofrecer este nuevo modo de entretenimiento a los pasajeros de forma 
gratuita, Aena recibe ingresos en materia de publicidad por mostrar el contenido de los 
videos a los pasajeros, que son el target de las empresas anunciadas ya que se conoce su 
destino y así incentivan su compra ofreciéndoles cupones o descuentos. Este tipo de 
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publicidad puede interesar tanto a empresas que venden experiencias vivenciales en las 
que el propio video puede incentivar la compra de esa experiencia,  como a otro tipo de 
negocios que serian publicitados en forma de anuncio antes, después o durante el video 
relacionado con el destino (aerolíneas, hoteles, empresas de alquiler de coches u otros). 
Además de esta fuente de ingresos, Aena también obtiene beneficios dado que el usuario 
debe cumplimentar un formulario para recibir las gafas en el que aportan datos que Aena 
puede vender posteriormente o utilizar internamente. 
BENEFICIOS 
Pasajeros:  
• Disfrutan de un servicio de entretenimiento gratuito que ameniza su espera en la 
zona de preembarque. 
• Visualizan contenido atractivo en 360º del destino al que van a viajar que puede 
servirles como fuente de inspiración o para descubrir experiencias del destino que 
quizás ni siquiera sabían que se ofertaban. Además pueden adquirir servicios o 
productos del destino al que se dirigen con ofertas especiales exclusivas. 
Aena: 
• Mejoran la satisfacción de los pasajeros que esperan ofreciéndoles un modo de 
entretenimiento novedoso. Además, puede mejorar la percepción de los pasajeros 
sobre el Prat viéndolo como un aeropuerto más innovador. 
• Obtienen una nueva fuente de ingresos ofreciendo publicidad a través del contenido 
visualizado por los pasajeros. Sea mostrándoles videos que promocionen productos 
en sí o sea mostrando anuncios previos/posteriores a la visualización del contenido. 
• Recogen datos de los pasajeros para uso interno o vender a terceros interesados. 
• Promoviendo el turismo a la ciudad de Barcelona a los pasajeros en escala, 
incentivan su futura visita y por lo tanto su retorno a El Prat como clientes. 
CARACTERÍSTICAS Y COMPONENTES 
• Para ofrecer el servicio, se cuenta con el apoyo de los 8 Puntos de Información 
General Aena distribuidos en la zona de preembarque. 5 puntos en la Terminal 1 
de El Prat y 3 puntos en la Terminal 2. 
• La visualización del contenido de realidad virtual se realiza utilizando dos elementos 
fundamentales: Gafas de VR fabricadas en cartón (aportadas por el personal de 
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Aena) y Teléfono móvil de los pasajeros, que se coloca en el interior de las gafas 
siguiendo las instrucciones de uso.  
• Aena (o partners) asumen el coste de las gafas de VR, que son de cartón y de un 
solo uso por motivos higiénicos y que se estima que cuestan tan solo unos 0,5€ 
aproximadamente(*).  
• El contenido mostrado son videos 360º que indirectamente publicitan productos o 
servicios relevantes para el pasajero en función del destino al que se dirige. El 
acceso a los videos se realiza a través de la App de Aena, que muestra 
directamente los videos o les enlaza con plataformas como Youtube. 
• Crear el efecto de inmersión 360º es posible gracias a la utilización de sensores 
incorporados en los dispositivos móviles como son el acelerómetro y giroscopio 
que permiten seguir el movimiento, o el magnetómetro. Este último permite la 
interacción del usuario con el video virtual ya que al mover un imán dispuesto en las 
gafas se accionan opciones, como si se tratara de un botón.  
(*) El coste de gafas de VR de cartón es muy variable en función del ofertante y los 
volúmenes de compra.  La estimación se ha hecho partiendo del coste de las gafas de VR 
de la marca SainSonic, que tienen un precio unitario de 2,50€ a través de Amazon, y del 
precio de unas gafas con las mismas características vendidas a través del portal Alibaba con 
un coste de tan solo 0,10€ por unidad comprando +100 unidades [45][46].  
FUNCIONAMIENTO 
1. El pasajero acude a uno de los puntos de información Aena ubicados en la zona de 
preembarque. 
   
Fig. 33 Puntos de Información AENA en la T1 de El Prat 
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Fig. 34 Puntos de Información AENA en la T2 El Prat 
2. Solicita unas gafas de VR y para obtenerlas rellena un formulario con los siguientes campos:  
• Sexo 
• Franja de edad 
• Frecuencia de viaje 
• Últimos 3 destinos 
•  E-mail à Marca en una casilla si desea recibir ofertas comerciales. 
3. Obtiene las gafas de VR sin coste y se dirige a su puerta de embarque donde coge asiento. 
4. Instala / accede a la App de Aena. En ella accede a la utilidad de realidad virtual, en la que 
se le pide que escanee su tarjeta de embarque y indique si realiza una escala. 
5. Monta las gafas y coloca el Smartphone en el interior. 
 
Fig. 35 Gafas VR marca SainSonic         Fig. 36 Montaje Smartphone en gafas VR 
6. Se le muestra en pantalla una lista de contenido predefinido, acorde a su destino o escala. 
7. Elige el video que desea visualizar a través del imán de las gafas, que actúa como botón.  
8. Disfruta de su experiencia de realidad virtual. 
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6.3.8. SEGUIMIENTO DE EQUIPAJES 
LA POSIBILIDAD DE REALIZAR EL SEGUIMIENTO DE NUESTRO EQUIPAJE SERÁ 
PRONTO UNA REALIDAD. EN JUNIO DE 2018 ENTRA EN VIGOR LA RESOLUCIÓN 753 
DE IATA PARA EL RASTREO DE EQUIPAJE, QUE OBLIGA A LAS AEROLINEAS 
RASTREAR LOS EQUIPAJES EN ALGUNOS PUNTOS OBLIGATORIOS. ESTO 
REQUERIRÁ LA COLABORACIÓN DE AEROLINEA-AEROPUERTO APOYADA EN LA 
TECNOLOGIA RFID.  
PROBLEMÁTICA ACTUAL:  
• La recogida de equipajes es uno de los momentos peor valorados por los pasajeros. 
Se quejan de los retrasos en la devolución de sus maletas y de la falta de 
información disponible.  
• En 2018 entra en vigor la resolución 753 de IATA [39]. Esta obliga a las aerolíneas a 
rastrear los equipajes en distintos puntos del viaje incluyendo el momento de 
facturación, la carga en el avión, descarga en los carruseles de equipajes y recogida. 
Para su cumplimiento, las aerolíneas necesitarán la colaboración con otros agentes 
incluyendo a los aeropuertos y equipos de handling (*). 
(*) Actualmente las aerolíneas desconocen la ubicación de las maletas. La búsqueda activa 
de un equipaje empieza cuando un pasajero realiza una reclamación por perdida, momento 
en el que la aerolínea consulta con el aeropuerto y  averigua el motivo de la incidencia.  
DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN:  
Para que los usuarios dispongan de información actualizada y las aerolíneas (también 
clientes del aeropuerto) puedan realizar el seguimiento del equipaje que les dicta la 
normativa, una de las soluciones más estudiadas y probadas es la incorporación de 
tecnología RFID en las etiquetas de los equipajes. 
La principal ventaja que ofrecen las etiquetas con chips RFID frente a los códigos de barras 
(aunque ambas tecnologías son compatibles) es que pueden ser leídas sin que exista línea 
de visión directa entre la etiqueta y el lector, a diferencia del código de barras. Por lo tanto, el 
uso de RFID para identificar los equipajes facilita su manejo ya que elimina procesos de 
manipulación manuales. El aeropuerto de El Prat cuenta ya a día de hoy con algunos 
lectores RFID dentro del sistema SATE que permiten automatizar los procesos y localizar 
las maletas (por la asociación del código de barras a la bandeja en la que se trasladan), 
pero es posible que hiciera falta instalar nuevos lectores para cumplir con la normativa. 
También es necesaria la inversión en etiquetas por parte de las aerolíneas y una 
cooperación entre aerolínea-aeropuerto para compartir la información en tiempo real. 
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El sistema de funcionamiento se basa en la lectura de las etiquetas que pasan por los 
distintos arcos lectores RFID que se encuentran dentro del sistema SATE del aeropuerto. 
Con la información recogida, la aerolínea debe tener visibilidad acerca del seguimiento de 
los equipajes que le pertenecen y trasladar la información a los usuarios comunicándosela 
preferentemente vía notificaciones en los dispositivos móviles.  
Aquí entra en juego Aena, que puede ofrecer a las aerolíneas, la integración del sistema de 
avisos en su propia aplicación. De esta forma los pasajeros evitan tener que descargar la 
aplicación de las distintas aerolíneas en las que viajan. La App puede incluir además de 
información de la ubicación de los equipajes de los pasajeros, estimaciones del tiempo de 
llegada de sus maletas a las cintas de recogida así como indicarles a los pasajeros los 
hipódromos a los que deben acudir. Con la colaboración y trabajo conjunto con las 
aerolíneas, también seria posible facilitar la reclamación de equipaje extraviado a través de 
la App de Aena, lo que reduciría los tiempos de los clientes en los mostradores de 




• Reciben notificaciones del seguimiento de sus equipajes en tiempo real a través de 
sus dispositivos móviles. La información reduce su estrés y aumenta su satisfacción 
en el proceso de recogida. 
Aena:  
• Pueden incrementar ingresos facilitando el seguimiento del equipaje a las aerolíneas 
(que tendrán que hacerlo por normativa) a cambio de que estas apoyen sus 
soluciones en lectores RFID incluidos en el SATE y exista un intercambio de 
información entre ambos.  
• En caso de pérdida de una maleta, las aerolíneas pueden actuar más rápido y eso 
mejora la satisfacción de los pasajeros, que repercute en la reputación del 
aeropuerto.  
CARACTERÍSTICAS Y COMPONENTES:  
(El funcionamiento de la tecnología RFID se ha explicado de forma más detallada en el 
apartado 4.2.1)  
• Uso de etiquetas pasivas con chips RFID incorporadas en los equipajes en el 
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momento de facturación. Su coste esta en torno a los 0,1€ (a asumir por las 
aerolíneas). 
• Lectores RFID distribuidos en el Sistema Automatizado de Tratamiento de 
Equipajes (SATE) del aeropuerto de El Prat. La instalación de lectores adicionales a 
los que existen actualmente es acorde al cumplimiento de la normativa. 
• Aplicación de Aena (suponiendo el previo acuerdo con las compañías aéreas) 
para centralizar la información de las distintas aerolíneas y poder ofrecer a los 
pasajeros información actualizada de sus equipajes en tiempo real. Se debe añadir 
un método de acceso log-in para permitir que los pasajeros se identifiquen y 
reciban notificaciones especificas acerca de su equipaje.  
• Base de datos con la información de Aena centralizada. Almacena los datos de 
seguimiento que se captan en el proceso de los equipajes por el sistema SATE y 
que permiten ser identificadas en todo momento.  
• Es necesaria la colaboración aeropuerto-aerolíneas para poder compartir la 
información actualizada y en tiempo real. Aena dispone de datos de seguimiento de 
los equipajes que las aerolíneas desconocen cuando se gestionan dentro del SATE 
del aeropuerto, pero las compañías aéreas deben aportar información que 
compartan con otros aeropuertos (en caso de tratarse de llegadas) así como facilitar 
la asociación de un pasajero con su código de equipaje en el momento de 
facturación, por ejemplo. 
FUNCIONAMIENTO:  
(Para entender el funcionamiento en detalle puede ser de utilidad consultar la modelización 
de procesos de las maletas en El Prat que sea realizado en el apartado 5.2.2 ) 
1. El pasajero realiza el check-in y facturación de su equipaje. En el proceso, el personal de la 
aerolínea que se encuentra en los mostradores de facturación coloca una etiqueta RFID a la 
maleta que facilitará su posterior seguimiento.  
2. El pasajero se descarga la App de Aena y se identifica para acceder a su perfil personal, 
donde se le pide que escanee su tarjeta de embarque.  
3. El equipaje sigue los procesos internos del Sistema Automatizado de Tratamiento de 
Equipajes SATE de El Prat. (Estos se explican en detalle en el apartado 5.2.2). 
4. Aena almacena de forma centralizada la información en tiempo real de la ubicación de los 
equipajes que obtiene a través de la lectura de sus etiquetas mediante lectores RFID. 
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Cuando se crean nuevos “eventos” que deban ser notificados a los pasajeros, se les envía 
una notificación a través la App Aena.  
5. El usuario recibe actualizaciones acerca del estado de sus maletas, el punto en que se 
encuentran y la estimación de tiempos para su carga en el avión o descarga para ser 
recogidas en el carrusel de llegada.  
6. En caso de perdida de equipaje, un pasajero reporta la incidencia a través de la App Aena. 
7. Aena traslada la reclamación a la aerolínea, que se encarga de iniciar el proceso de 
búsqueda con la ayuda de la información de Aena y del aeropuerto de origen (*). 
(*) Según encuestas realizadas por IATA a aerolíneas, un 20.7% de las incidencias que 
resultan en una mala gestión del equipaje podrían ser solucionadas con el uso de etiquetas 
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6.4. Resumen de propuestas presentadas 
Tras la presentación del portfolio de propuestas detallado anteriormente, se resumen 
brevemente a continuación algunos factores de las propuestas, contrastando las 
problemáticas actuales con los beneficios aportados por las soluciones en el nuevo 
escenario planteado. Cabe notar que la información que se muestra a continuación no es 
totalmente completa ya que se han resumido sus funcionalidades. Para consultar el detalle  
de su funcionamiento o componentes, se recomienda acudir a las fichas del portfolio. 
 






Nuevo sistema de 
Inteligencia Artificial que 
permite la medición de la 
percepción del pasajero en el 
aeropuerto. Porque “lo que 
no se mide, no se puede 
mejorar”. 
(Aena) 
• El sistema de 
medición actual 
no es equitativo 





• Se recoge un 
bajísimo volumen 
de datos y no 
permite distinguir 













ü Más número de 
mediciones y 
homogéneas 





ü Nueva opt. de 
negocio, vender 
los resultados a 
comercios o 
aerolíneas. 
ü Posible medida 
de seguridad 




Facilita al pasajero la 
recogida de su vehículo en el 
parking recordándole la 
ubicación de su vehículo 
además de agilizar el 
proceso de pago a través de 
la App de Aena. Apoyo en 
NFC y beacons entre otros. 
• Dificultad para 
recordar lugar de 
aparcamiento. 
• Problemas en el 
pago por la App.  
• Creciente núm. 
de quejas y mayor 
ü Recuerda el 
lugar de 
aparcamiento. 
ü Facilita y 
acelera el pago 









ü Captación de 
datos relevantes. 











Aporta una atención más 
cómoda y rápida a las PMR 
o discapacitados, 
permitiendo reducir las 
barreras que a día de hoy 
siguen encontrando en su 
paso por el aeropuerto. 
Apoyo en la creación de 
Geofences a partir de redes 
móviles y beacons. 
• Largas esperas. 
• Prestación de 
servicios que no 
corresponde al 
requerido.  
• Sentimiento de 
discriminación. 
ü Asistencia más 
rápida que 
reduce el estrés 
por temor a 
perder vuelos 
próximos. 
ü Reciben el 
servicio de 
forma más 
cómoda. No han 
de alertar de su 





base a su perfil. 















Sistema de guiado en el 
aeropuerto utilizando 
tecnología de Realidad 
Aumentada y Internet de las 
Cosas. Facilita la orientación 
de los pasajeros  indicando 
instrucciones de forma 
intuitiva que les ayudan a 
moverse por las 
instalaciones.  
• Valoración 





• Dificultad de 
encontrar 
establecimientos 





través de la App 
móvil.  
ü Agiliza el 
encuentro de 
establecimientos 
o puntos clave a 
través de un 
sistema de 
guiado atractivo. 
ü Facilita el 
movimiento del 
flujo de pasajeros 
reduciendo colas 





ü Captación y 
análisis de datos 





Sistema de cuantificación de 
colas en los filtros de 
seguridad para informar a los 
pasajeros los tiempos de 
paso estimados y que 
puedan planear 
• Largas colas en 
control seguridad. 
• Falta de 
información 




tiempo real de 
estimación de 
tiempos de paso 
ü Cuantificación 
de colas fiable y 
automatizada. 
ü Mejoras en la 
previsión de 
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adecuadamente la hora de 
llegada al aeropuerto. Apoyo 
en beacons. 
pasajeros. 
• Saturación de 





Alivia su estrés.  
ü Planean su 
llegada al 
aeropuerto con 












ü Reducción de la 





Nuevo servicio de 
Networking profesional 
exclusivo para los pasajeros 
con acceso a salas VIP en el 
aeropuerto del Prat, que 
ayuda a amenizar y sacar 
provecho de sus esperas. 
Apoyo en beacons. 




o pasajeros VIP, 
que tienen altas 
expectativas. 
• Frustración ante 
la perdida de 
tiempo que 
conllevan escalas 
o retrasos, muy 





les satisface, de 
forma gratuita. 
ü Oportunidad 
de amortizar el 




ü Fomenta la 
ampliación de 
su circulo de 
contactos de 
negocio. 
ü Incentiva la 
compra de 
accesos a las 
salas VIP. 





repercutir en más 
ventas en los 
comercios y por 
lo tanto de Aena. 
ü Mayor 
entendimiento del 
perfil de los 
viajeros VIP. 







Servicio de entretenimiento 
que utiliza Realidad Virtual 
en la zona de preembarque 
para ayudar a combatir las 
• Largas esperas 
de forma habitual 
en la zona de 
preembarque sin 




ü Mejora la 
satisfacción de 
pasajeros y la 
percepción de El 
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esperas y su vez a publicitar 
experiencias, productos o 
servicios relevantes para los 





agravada en el 




ü Visualizan de 
forma inmersiva 
un contenido 





disponibles en el 












Prat como aerop. 
innovador. 






mostrado a los 
pasajeros. 
ü Recogen datos 
de los pasajeros 
para uso interno 
o para venderlos 
a terceros. 
ü Promueven el 









La posibilidad de realizar el 
seguimiento de nuestro 
equipaje será pronto una 
realidad. En junio de 2018 
entra en vigor la resolución 
753 de IATA para el rastreo 
de equipaje, que obliga a las 
aerolíneas rastrear los 
equipajes en algunos puntos 
obligatorios. Esto requerirá la 
colaboración de aerolínea-
aeropuerto apoyada en la 
tecnología RFID.  
• Falta de 
información 
disponible por los 
pasajeros acerca 
del seguimiento 
de maletas y 
retrasos en su 
devolución. 
• Resolución IATA 
753, en vigor a 
partir de 2018, 









de su equipaje. 
ü Posible 





Aena con las 
aerolíneas). 
ü Información 
reduce el estrés 
en la espera del 
equipaje. 





seguimiento a las 
aerolíneas, 
clientes de Aena. 
ü Mejoría de la 
reputación de El 
Prat gracias a 
una mejorada 
actuación de las 
aerolíneas en 
caso de perdida 
de equipajes en 
El Prat. 
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Conclusiones 
Durante la realización del presente Trabajo de Fin de Grado, se ha analizado el potencial de 
mejora ofrecido por tecnologías de innovación para aportar valor añadido a la experiencia de 
los pasajeros en un aeropuerto, aplicándolo al caso particular del aeropuerto de El Prat. Se 
han planteado ocho propuestas de solución propias que responden a necesidades de 
distintas áreas del aeropuerto. Los resultados de este proyecto conducen a posibles 
iniciativas, apoyadas en tecnología y viables técnicamente, que se pueden llevar a cabo en 
un futuro en el aeropuerto de Barcelona.  
Tras el estudio realizado al inicio del proyecto, se evidencia que en las últimas dos décadas 
el tráfico aéreo ha experimentado un enorme crecimiento pero que aún así, las previsiones a 
futuro indican que el sector se encuentra tan solo en el inicio de un muy fuerte crecimiento. 
La competencia se ha incrementado con la aparición de trenes de alta velocidad en España 
y con la extensión de nuevos mercados aéreos como Oriente Medio y Asia, que crecen 
actualmente muy por encima del Europeo. Para competir en el sector altamente competitivo, 
se ha podido comprobar que en su estrategia de negocio, Aena muestra compromiso por 
trabajar en la mejoría de la experiencia de los pasajeros para garantizar la excelencia en la 
calidad de los servicios ofrecidos a sus clientes. 
La elaboración del modelado de los procesos de pasajeros y sus equipajes en El Prat, junto 
a la investigación en distintas fuentes acerca de problemáticas u oportunidades de mejora 
entorno a la experiencia de los pasajeros, han permitido entender e identificar las áreas de 
mejora en el aeropuerto. Los aeropuertos siguen sin aportar experiencias a la altura de las 
expectativas de sus pasajeros. Los estudios indican que los tiempos de espera y la falta de 
información actualizada en tiempo real son algunas de las principales preocupaciones entre 
los pasajeros, pero también la experiencia en el Parking, utilizado por alrededor del 30% de 
las personas que acceden a los aeropuertos Aena, o el servicio de atención para personas 
con movilidad reducida, son motivos crecientes de quejas. Estas áreas han definido la 
orientación de este trabajo, elaborado para responder a necesidades actuales en El Prat. 
El proceso de aprendizaje acerca de tecnologías del Internet de las Cosas, como el RFID o 
Bluetooth, de la Inteligencia Artificial y de tecnologías de realidad inmersiva, ha sido crucial 
para entender las oportunidades que brinda su utilización y posteriormente idear propuestas 
técnicamente viables pudiendo valorar distintas alternativas. Además, este estudio confirma 
que hay múltiples tecnologías disponibles con potencial de aplicación en el ámbito de 
estudio del proyecto, la mejoría de la experiencia de usuarios, y que posibilitan la obtención 
de nuevos datos para fundamentar algunas evidencias. Utilizar dichas tecnologías será 
necesario en un futuro inmediato para seguir el ritmo de pasajeros, cada vez más digitales. 
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A lo largo del proceso de maduración de las ideas de mejora, se ha comprobado que 
rediseñar la experiencia del pasajero no será una tarea sencilla. Su mejora depende del 
estudio de los pasajeros así como de la inversión en tecnologías, pero también se concluye 
que un aspecto fundamental es la colaboración entre distintos agentes del sector. El trabajo 
conjunto entre gestores aeroportuarios, aerolíneas, empresas con concesiones en el 
aeropuerto u otras del sector turístico, puede permitir ampliar enormemente el abanico de 
posibilidades para mejorar realmente la experiencia de los viajeros y a su vez aportar 
beneficios a los distintos agentes y a Aena en particular. 
En base al trabajo realizado, el portfolio de propuestas demuestra el enorme potencial que 
brinda el aprovechamiento de las nuevas tecnologías en un entorno en el cual los pasajeros 
evolucionan cada vez más hacia un perfil digital. Hay áreas dentro del aeropuerto de El Prat 
que hasta ahora no han recibido la suficiente atención para perseguir realmente la 
excelencia en la calidad de sus servicios.  
Para dar respuesta a las necesidades actuales de los pasajeros en el aeropuerto, no basta 
tan solo con la disponibilidad de una App móvil si esta no está cuidada en detalle. La mejora 
de las funcionalidades de la App Aena es vital actualmente, pero también lo es la creación 
de nuevos servicios que se apoyen en tecnologías actualmente inexistentes en El Prat. La 
utilización de tecnologías IoT como beacons, NFC o radiofrecuencia entre otros, sistemas 
de computación afectiva o las tecnologías de realidad aumentada, puede verdaderamente 
convertirse en el elemento de cambio fundamental. El aeropuerto puede hacer crecer sus 
ingresos no aeronáuticos expandiendo su oferta de servicios siempre que adopte 
estrategias centradas en sus clientes. Además, las propuestas del proyecto podrían en un 
inicio plantearse como servicios Freemium en la App para después ser ofrecidos como 
servicios de pago siempre que respondan verdaderamente a lo que solicita el pasajero. 
Las propuestas presentadas pueden considerarse satisfactorias en cuanto al cumplimiento 
de los objetivos marcados y responden a necesidades actuales del aeropuerto. Se han 
identificado en las fichas de propuestas la problemática a la que responden, los beneficios 
para pasajeros y Aena, los componentes que conforman la propuesta, algunas alternativas 
de dispositivos en el mercado y su funcionamiento. Dicho esto, pruebas piloto deberían ser 
realizadas a futuro para poder tener una perspectiva más contrastada acerca de su acogida 
por parte de los pasajeros y obtener resultados que permitieran determinar aquellas que 
más valor añadido les aportan en su experiencia. Esta determinación permitiría, por ejemplo, 
analizar el potencial de expansión de las propuestas a otros aeropuertos de la red Aena.  
A nivel personal, considero que la elaboración del trabajo ha sido muy enriquecedora. 
Investigar tecnologías que me eran prácticamente desconocidas hasta el inicio del proyecto 
y determinar posibles soluciones a problemáticas que he experimentado personalmente en 
un escenario tan próximo como es el aeropuerto de El Prat, ha sido muy gratificante. 
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